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La croissance de la demande #nergetigue danz le mor o
largement stimulé la recherche de rnouvelles sources d'enar3is
L’energie <colaire est une deec =zource:z les plus prometteusesz , e) il
offre 1la perspective d’un approvisionnement illimits =n = =Yg
non poelluante |,

La croissance photovoltaique a suszcitd un vif interst oY =
pocsibilites et plusieurs realisations ont pu vair le jaur

L
i

pompage de l‘eau en zone dédsertique,alimentation
de télécommunicaticn , ect ...

Nofre travail porte sur l‘etude du couplage dun génératsury
photovoltaique & une machine asynchrone par 1 intermed v
onduleur triphasé 3 modulation de largeur dfimpulsionsim,l

on commande la fréquence et 1l amplitude dec courants
L‘ocptimisation du fonctionnement du Feneratsur

Puissance,quelles gque soient les fluctuatiopns o°&
independamment de la nature du recepteuy

i
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La crise pétroliére de 1973 et les praoblémes
rencontres pour alimenter en électricité les zones isolées Fole =
Guvert de nouvelles perspéctives pour la prospeéction d autre type
denergie , parmi celle ¢i, nous pouvons citer:L’énergie solaire.
Ce choix n’est pas aléatoire si nous savcns que le soleil
éclairera encore la terre pendant plus de 5 milliarde d’annédec.
Cette eénergie provient de réaction thermonucléaire Hydrogéne-
Hélium dont le soleil est le csieége,les couches internes atteignent

enulIron 20 millions de degres s+ les couches externes ont une
tempersturece  de €000 °K.En tant que source energitique,le soleil
est ===1imi1lé & un corps noir de diamétre 1.39 million de Km .
La puicszance rayonnée est proporticonnelle & la surface Yayvaonnante
elle est 3 peu prés égale 3 PI.D*"2.T*4.9 , soit 3.79%10°26 Kwh
rayonnee dans l’espace par an. '
au

0 : diamétre de la source émettrice .

< : fraction d’insolation.

température en degré Kelvin .

Secle 4.10717 Kwh par an est mise 3 notre disposition ,cette
énergie est S5 fois plus importante que celle qui 3 ate
emiagssinee pendant des milliards d’années sous forme de fosziles
et ficziles .30% de ce flux est réfléchi vers l’espace , 47% ect
ab-orbé et réemis vers l’espace zcus forme infra - rouge,23% sert
de =ource d’énergie au cycle d'évaporation - preécipitation sous
forme eclidnne ou végétale . e o G e e e g
L7energi= <olaire est une énergie dispersée dans le temps et
lespace ce qui pose des problémes pour sa captation y <=3
conversioan et son stockage .
Le flux solaire moyen traversant une unité de surface et en
deticrs de l’atmosphére est Io = 1.353 Kw/m*2 .
L energie regue au niveau du scl est intermittante non seulement
en rsi=on du mouvement de rotation de la terre (jour et nuit),ocu
de L' 2laignement terre-soleil {rmouvement =aisonnier),mais
€galement & cause de la nébulosité de 1l atmospheére terreste

(brouillard,nuage ,.. );de sorte gque la puissance rYeqgue 3u niveau
sol est environ 1.1 Kw/m*2 pour des régions ensoleillées comme

le =z=ahar

Le= problémes pocés pour la collécte de l“énergie solaire sont :

o8
cC

i1}

* Faour cbtenir des puissances élevées sy 11 faut preévoir des
surfaces importantes pour le captage de 1l énergie.

“*  Nécéssite de prevoir un systéme de stockage par l“énergie
egxcedentsire pour une utilisation ultérieure .

tition spe€ctrale du flux solaire est la suivante :



02

% En.Solaire % En.Corps noir

Ultral - vialet
7 %9
g lambds
e s
T O —
47.32 45.4
7 lambda > .38
Infra rouqe
X 45.1 43.6
1% > lambds > .78
A CORPS NOIR
2= Definition : C’est un Corps ou une surface qui portde 3
N e une temperature dennée.émettrait le maximum
de flux par ravennement .
L' &mittance monochromatique d“un corps noir ecst donnée par ls
formuls suivante
Cl . (lambda)~¢-5)
M (lambda,T) = | commmmee L (A.1)
b C2
- exp ( ——————— Y =1
lambda.T
> Cl = 2,74 . 10408 ¢ Wamu . m*4/mr2
C2 =1,44 . 10704 ( mu.m.k 3
€1 &t C2 étant dec constantes
1-2°) Tracé de la courbe (Yair annexe A)
A5 NOTION DYASTRONOMIE
A liey dfétudier le mouvemsnt par'rapport au soleil v hous
allons examiner le mouvement apparent du soleil danse la voute
celeste, , ce qui nous permetteras de calculer le flux suyr
noimporte quel plan d ' orientation .
21 septembre
2! decembre
Q‘“——-l-ﬁ.lﬂ“é Km 156.10%6 Km —

Cglzi juin

21 mars
Fig

=
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tres positions de la terre corvéspondent 3us
en premier lieu , nous pouvons remarquer
la terre varie d’un jour 3 1l autre,ceci
de la distance terre - soleil .
corps ='é&loigne d’un point pris comme
apprente de ce corps diminpue ,d“ou diminut

En supposant que le
1 y17€nergie
surface va en diminuant ;le maximum de flu
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+
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3-19) Repérage du soleil

LE reperage du soleil se fait par l7intermediaire de deux angles:

A AT imuth &
* Hauteur

) o
Fig a.5
Ce: deux angles sont fonctions de :
* La latitude du lieu
* Du Jour de 1l7annéde

¥ L"heure dans ls journée

Lz declinaison 9 est dennée par la relation :

J

© = 23,45 . =in(0,98(J + 284)) (ALY

oo introduilsant 1°angle horaire w s NoUs pouvons exprimer la
hautedr "h" et 17azimute "a* en fonction de' L Y g gy

1 =y -
=in(h) = sin(L).sin(g§ ) + Cos(wW).cos{B Y.cosi) (A.32)
sin{w)
21n(a) = cos(g ). —=———no . (A.49)
cos(h)
2=2%y ,Variation de ls distance terre - soleil

N~~~~m~~um~~~~~~~~~~~m~~~~~~~~~~Nmmmmmm

La wvariation de 1la distance terre - soleil pendant 17 année
influence la valeur de 1la constante sclaire .
On corrigé cette influence par la relstion suivante
Igl= 1353 . (A% 0033 . costd)) (A.3)
3-3%1 Flux et irradistion solaire en dehors de 1l atmosphére

MNNMNNMNNNNNNNNANNNNNNNNNNNNMNNNNMNNNNNNNNMNNMNNNNNHN

Le flux sur un plan horizontal Ioh est donné par la relation

ante :

i

Iah = 1o . sin(h) (A.

[}

L irradiation journaliere régue par une surface horizontgle ect
obtenue par la relation suivante :




(Ts) coucher du soleil
Ho = Io . sinfh).d(Te) (.7)
(T=) lever du soleil
Te étant 1l heure solaire

3-4%) Atténuation du rayonnement <olaire par 1° afmn-nkbr

I PL UL PP B P P P P P P W S P P P P S P P P P P P P P P S P P R P A S P e R L P

“4u niveau du sol , on ne regoit qu’une faible proportion du flux
émis par le soleil , cette atténuation atmosphérique d4pend
gzsentiellement de deux phénomene=s distincts :

* la diffusion du rayonnement par les différentec « molé-ules

gazeuzes,vapeur d’eau .

* et les particules en suspension .
La puissance interceptée au niveau du sol exprimée en fonct 7 de
la puiscsance interceptée dancs 1l espace,elle ezt dannde =1

- B g e e
Ifthlambda) = Io(lambds) . e 3.8)
B(lambda) : coéifficient d’extinction atmosphérique pour une
longueur d7onde donnde .

m : paramétre désigné par masse d’3ir optique
La masse d‘air optique dépend de la hauteur h du =cleil « de

1”altitude ou de la préscsion du lieu .
Pour les faibles hauteurs , 1l expression de m est dornée p=r la
relation suivante:

1000.¢(sinth) + 0,15.(h + 32,885)~(-1,252))

h
/v /i -——- W




F=5°3 Irradiation journali®re s3u niveau du =ol

B e e e e I I e

Methode de COLE-BO:

A partir de résultats expérimentaux,COLE =t BO ont 4t3bli  une
relation donnant la puissance movenne recue par une =urface
perpendiculaire aux rayons sclaires au niveau du sol et par temps

clair .Cette relation est :

Ibc = lo.exp(al+bl . w—a2.(Np-400)-m,{32+b2.w+b2. (Np-400)) f=.10)
Ou :

Np : concentraticn en poussidre exprimée en particules./ cm”3

al = 0,13421 bl = £,0042¢2

a2 = 0,13708 ' b2 = 0,00261

a2 = 0,368%(-4) b3 = 1,131"(-4)
d’ou (T=lcoucher du soleil

Hbc = I'be" s sinCh) .d{Ts) (¢,11)

(T=s)lever du scleil
Remarque: llocus pouvens constater que l‘énergie recus par e
panneaux solaires dépend de be=._.up de paramdtre=s |
Cette influence wva se répercuter =sur 13 rpuis=znce
fournie par les panneaux , denc sur la puissance transmicze % 1la
charge .

T

A.4 LES SEMI-CONDUCTEURS

4-1°) fGeneralités

B

Mous savons que 1la conductivité dlectrique sst = ls
présence d’électrone libres qui =ont mis en mouvemsnt pas un
champ 2lectrique .Un <cemi-conducteur 3 une concductibilité
électrigue intermediaire entre celle des métaux don: la
conductibilitd ecst trés dlevée et celle des izolants dont 1la
conductibilité ect trés faible .

A trés basse température (T=0°K),un semi-conducteur se compnrte

coemme un isolant parfait.
~ basse température (T >0°K),il ya3 agitation thermique,ce qui
entraine l’apparition d’édlectrons libres "dane la hande de

conductian .

== Hie bande 4de conduction Q
We

bande interdit NF (fniveau de Ferm:

o
*  2trou bande de valence Fig =.

o




ni AL. T (372

JEHE( = ————— 3 : (£.12)

Gi e.ni.(Mn + Mp) (A ,13)
G étant la conductivité et M etant la mobilité,

Pour un milieu intrinsé&que on a: ni = n = p

Le départ des électrones de la bande de valence vers lz hande de
conduction va laisser des trouszs dans la bande de valence aui roant
intervenir dans la conduction du semi-conducteuyr

Le nombre d’électrons et de trous augmente quand l3 .tempdrature
augmente.Dans wun semi-conducteur,le nombre de trocus ect Ega!  ay
nombre d’électrons libres .

Pour augmenter la conductibilité du <semi-conducteus,cn rout
introduire des impuretés dans le cristal,si le mét= dopeur
posséde Se” periphériques, on aura un semi-conducteur de tupe N,ci
le mé&tal dopeur posséde 3e- périphériques, =zlors on aurs ur =emi-
conducteur de type P .,

s

T—-type N type P
bande de corduction bande de conductian
S T
3 ‘-]C
0,01 evu
— | *bande interdite ——u Wf
+|4+ + + + donneurs wd
- - - accépteurs -,-
0,73 ev Wf — bande interdit=c —_ﬂr—&“-
Lia
0,01 eu
— C W -
2 0 2 tyauy c o o
bande de valence bande de valence
Fig a.9 Fig a.1n0

La concentrstion en £lectron et trou satisfait & 1z ral=tian

suivantse : n.p = mite
ni*2 4
concentration en trous p = ——— o
MNd
conductivité Gd = e.(n.Mn + p.Mp) # e.Nd.Mn & .14)
ni*2
concentr=z'ion en électrons o




08
~onductiui té Ga = e.(n.Mn + p.Mpn) # =,.Na.Mp 1S
Gd : conductivitd poyr lec danneurc,
3 ! conductivitd pour lec accepteyrs,
4-2°%)  .Jonction P-N
On  appelle SFonction P-N,1a mizse
conducteur de types différente, ]’
Sans polarication, les £lectronz
de type N, vent diffuycer verc lecs
conducteur de type P,
Cette diffusion wva laisser des ions positifs danz 1= =emi- -
conducteur de type N,les dlectrans qui ont diffucde ont =
recombiner avec les trous duy cemi- conducteur de tupe P ~ydant
2incsi des ians pocitife .
. !
|
P = hod 0 °, - N
o DS ) 3 _
paire A{/P o = - |i % + o, - &
e-trou 50, Cag ] ; + -
o = — | + n_ r -
trouy - O I A e
mahile T - 4 - 4 ] o ¥ = mahile
_J A I i
trou mobile iln fixe
Fig 3.11
. - J
Ce phénomene de diffuzion va ~résr uyn champ dlectrique £ = p i L
aui Ya repousser lec majoritairecs yCe qui arrete le phérncmene de
diffusion et favoriser le pDacscage des minaritsirecc,

minoritairec

Energie Wep
des e
|
3 5 I
_ majiori
Wen |
] IT:
I ) =
|
l '!ll[\
COO00O0 -1 q q
m3aioritairac
| _‘/.\_’xll
AN
| |
L ————7z0one de trancitian
2 ® minoritairec
= -

.12 nivsay d’dneraie d’une jonction & 17d&+at d”dnuilikye



A4 1l’équillibre,on aura le courant i1 dez majoritairves jui
diffusent est égal su courant i2 des minoritairecs .
Four qu’un porteur franchicsze la barridre de potertiel il “aut
que 17énergie de celui-ci soit W > Wo (eU),le nomhre ==+ 2 npnd
par la loi de MAMUWELL Wo

n = no expf{— —=———=-— bl 16)

K:T

ou @

K : constante de BOLTZMAMN ,

T t Température zbs=olue .
Wo : Energie ne caire 3 un électron pour franchixr
barriére de potentiel .

L

Le courant de diffusion est donné par la relation cuivante
e. Vo :
Id = 1o . exp(— ————- 3 (A47)
K.T .
ocu Vo est 1la barridre de potentiel qui est de 1 ardre de. 0,10 |
Cette valeur dépend de la concontration d”impuretés danc le cemi- o 18

conducteur .

A.95 EFFET PHOTOUOLTAIQUE

L“éffet photovoltaique utilise 1 Topriétés gJuantiques de 13
lumiére,et permet la conversion directe de l"énergie lumineucze en
gnergie é&lectrique.Nous savons que le phator d7urne radiatinr de
fréquence f transporte une énergie = h.f (eu)
1 cette énergie ezt communiguée = celui-ci wva
velr <son énergie cinédtique augmenter .Si cette &n i
suffisante ,elle va créer une paire électron-trau sl7électrin va

wr
[ mt
b |
m =
e
1]
)
-+
4
=]

n

est

m
Ll

2insi pascser de la bande de valence 3 la bande de conduc*ior . et
comme 1ls concentration en majoritaires dépaszse dars des

proportions considérables celle=z des minorit=zirec .

10425 10~20 10715 102100 1aAnG =10 1
* H * & i &
T 31)_: on Y af}] on ra !:__1 on I_T > '—..-'
cosmilque gamma >
\ & A
P ! 3309 | 3. 1023
radiations lumineuses | ! !
infra-rouge ! :
radiations Hertziennes !
u.y VYiolet |Bleu [Vert |Jaune| Orange | Rouge |[I.R
0,4 0,5 0,6 0,7

Fig a.12
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“augmentation relative provoqué par l éclairement e=t inTime
ur les majoritaires ,alors qu’elles sont tré&

po s importantss pbur
les minaritaires

Cette augmentaticn de minoritaives va proveoquer une augmsnts’ion
trés sencible de porteurs minoritaires qui peuvent franchis ]

barriére de potentiel,donc du courant de saturation:il en réc=ulte
.

une (f-e-m) force électro-motrice aux bornes de lz cellule
Le courant débité pour 13 cellule est proportionnelle 3u 1ux
lumineux, elles (cellules solaires) ont une sencibilité =pé-+-ale
voisine de celle de 170eil.
rayonnement colaire
£ 2 S g
: "l .'} i s F:'Ir I 1 —~
collectrice
- i I r:_r]_-r..‘:_;: fo———
Bande vide de conductian g1 tunpe
0.5 mm |
environ AA57 Bande de Jonction LSS5/ 5SS TS o
Si type !
AL Face métallisée S// /7 5 SIS LSS ST ST LLSS
Fig a.14
A.6 LES LLULES SOLAIRES
Les cellules sclaires ou photopiles sont des diodez Y iarc:ian
vant une gr ande surface.Par effet photovoltzique,rlles
convertissent directement l17energie lumineucze er e e
slectrique .
6-1°) Fabricaticon des cellules solaires au Gil:,Lum L
Les cellules solaires les plus courantes sont % hace de =i ~1um,

bt

‘#neraie nédcecsaire pour extrairve un wlect A -

Cette énergie peut etre fournit par un ravonnement de longueur
d’onde J>1.1 m .
La premiére copération consiste X ; rendre une hbarre cylindrique de
1licium pur et de 1la coupe en petites tranches f nes
d’épaiscseur (0.1 & 0.2 mm). L*une des faces de ces dicque=z de
silicium <era mice en présence de vapeur d’un élement triu t

I'I

r 1

(BOHR) ,ceci wa nous danner un semi-conducteur de type F ,! sutre
face sera mise en présence d’un élement pentavalent (PHNSPLARE)
et ceci afin d’obtenir un zemi-conducteur de tups N

Ces élements dopeurs wvont s’incruster dans la structure
cristalline du silicium créant ainsi, sait des trous , =0ir des

dlectrons

Aprés avoir réalisée 13 cellule par photolitheographie, ©4 met




!a face du semi-conducteur de tupe N un= qgrille
coyvrant 7 & 10% de la curface totale :Paur amelj
rendement de la cellule , an anplique sur cetts mems
strate d'un corpe anti-réflichis=ant (Ti0Z2 Y: 12 secande
complétement métallisde de facon a ce qu’elle puicse v&f]
maximum des ravons non absarhés
£—-2°2Y Schéma £quivslent

Pour tirer un schéma £aquivalent % uyne cellule =al =i
doit considérer tous les phénomdnes phusiques qui contri
1z transformation ravonnement-pairec électrons—trous
qui limitent lec performances de la cellule

* A 1l7obscurité : Le flux est nul,donc le photacourant

nul ,nous aurans alors 1l expréscsion suivante

Pa
Mn

Z-A Do~
in o}

a x

ur

ifl

1

= 1

une

auras 3

1

o.(exp(g.(u=—RaY/(N . K . TY=-13Y+0u/Rah

courant de saturation
=

résistance cérie

résistance chunt :
température en deqgrd Keluin ,
coeifficient d idéslite .
constante de BOLTZMAN

n
charge de 1l électron ,

cellule idézle,on 3 Rz =0 et R=h

o.{exp(q.u/ (K. TY - 1)

de courant ':

‘__-_I_.._l
1a \Vj
Rq,

-  Schéma édquivalent d’une céllule

=nlaire

=finfinie)

(=1

Y

mets3llique

nYeyr 1=
= un
=ec t

v le

o

- ‘}'
~ony v

-3t
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:0n 3 le meme schéma,mais en introduisant un

us aclairement

ateur de courant (photocourant),sous eclairement la relation
nt

da - Io.iexp{q,(u+Rs.i)f{H.KuT)—l) - v Rsh (A.20)

Iph : étant le photocourant

Ipy~Ig
—{ )}—
JL- Rs ¥ [1
Rai,

1€ Schéma égquivalent d’une c€llule solaire sous eclairement
'*) ‘Parametres Caractéristiques

letance série

==l Oue &aux contactes des €lectrodes zuvec la seml—conducteyr

"éslstance interne de celui-ci.Pour diminuer lsz résistance

rhe;1l est possible d’augmenter les proportions depeur-dopé,

I diminueralt la sensibilite de la cellule,pour éviter celas

—a= lovusours digptimicser ces propertiaons.,

mise d’une grille Par la connexion asvec l’exterieur wva
ienter l1a résistance série et diminue 1a surface cCapteuse .,
‘éclstance shunt et facteur d’idéslits

€s1stance shunt est due aux fissions sur la surface de 13
le.Ces fissures sont le  siége de phénoménes physiques

milasbles & wune résistance shunt,elle augmente lorsque 13

= €31 sou:s éclairement .
resistance est trés grande (gquelques dizsinez de Méga Okm )
le faible courant , le facteur d’idéalité est égal 54 1 et 2

f—'
Jes débits importants.lLs résistance Rsh é&tant trés
3 5 lloris négliger la chute de tension & ses bornes

1
Facteur d’i1déalite est Pris egal 5 "1":dékit de courant
yd70u on tire le moadele sdopté :

Iph - To * exp(q(v + Rski) /KxT - 1) (A.21)

Association de cellules z=claires
=ance délivrée par une celluylse soclaire est de quelques
nes . de milli-watt | Pour avoir de fortes puissances ,il ezt

=eive d’associer un trés grand nombre de cellules .



r-

il

-3
N

mEsSoClation série
tenzion totasle obtenue est la samme des tensions de chague
lule + €n - sdpposant que les cellules <eont identiques ,le
rant prend la valeur du courant débirté par dne cellule .
04 D2
N N
d1
o
R1 ¢ R2
{ F —_ }——
ey |
— —_—
IW; Iﬂl.
Ipng Tong
F19 .17 schéma de 1”association serie
MEsSGClatiaon paralléle
le est présque identique & l‘association =érie i1la tensicon est
lvalente & celle délivrée par wune cellule ,tandisque le
ant -est ‘égal & la somme des courants unitaires de chagque
lules . D4
™~
R1 =L
5 1 HEL AN o
e Long 3
Iry — ) :
& D2 =
[~
Ra — A1
_I:[:l__—
@)
a1 2,
leny
F15 8.18 =chéma de 1’association parszllele
Mszoclation série—-parallele
"te association ,on & ls tenion gqui est égal 5 la somme
nsions de chaque cellule solaire sy et le courasnt est
L=2nt &4 la somme des courants dec cé€llules mises en
alleles .
Dy D3
N N
R1 — 1 =] = b
— }— *——{:EF*——
= @ N @
Tong Tons
Dz D4
N NI
R2 — A R4 p—— P
3 _ [
Tenz 4 Irmg
F1g a.19 s=ssociation série parallzle
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B STOCKAGE ET REGULATION

B.1 Stockage

Le domaine d‘utilisation de l’énergie solaire dans notre rs
prend de 1’ampleur jour aprés jour,dans beaucoup de  demgines
autres que le pompage d’eau,balicage,télévizion seclair-

On envisage l’utilisation domestique et quotidienne,de
installations fonctionnent =zurtout la nuit,nécézscite

stockage d’énergie,l’usage d’accumulatenr= en tant qu’or
stockage offre 17avantage de simpliciteé d’emploi =2t d'e

dans le commerce .
Une meilleure connaissance de batteries saudre donc récdeco
pour une exploitation optimale .

B.2 Regulatian

batteries d’accumulateyr censtituent

Les le moven de storlbzae de
l’énergie le plus utilisé danec les centrales dléctro-col 4ire-

Leur ben fonctionnement,et la tenue de leurs pérfarmance dar- 1o
temps,pour en tirer le meilleyr profit,dépendant directement dec

conditions d’utilisation .

Afin de controler au mieux lees conditionz de charge gt de
décharge , on intércalle entre les= panneaux solaires gk . les
batteriec wun dispositif €léctronique de réaulstion y adapt< zyx
bescins de l‘installation .

Ce dispositif de régulation appelé régulateur ; conztitus en
réalite 1l’organe de gésticn de la centrale,et c'est de Jui que
dépend le rendement et 13 fiabilite de l7installation

photoveltaique ,



C ETURE: DH PHHUFPTI__EHﬂ Ce-AC

La tenzian continue deliurde par les pannesyy solair
trancformée en une tencion alternative par un onduleyr 5 M
madulation de largeur d’impulsions

Le developpement desz szemi-conducteurs de puissance 3 pevric
remplacement progréccif dec conuerticceure duraminies gl ims e
couteyx et bruvants par dez convertiszeuyrs statiques Y =
ranides accurant les memes fanctinne dans de hannes= condi tions

C.2 Etude de 17onduleny 3 modulatian de largeur d’impulsinre

2104 Principe
Chaque phace de l“onduleur & modulstion de largeur dimpulei
ecst constitude par deux hacheurs.,un par polarité,

La tension de ortie est faormde par dec crénesux d amplit
€gale 3 ls tencion continue d”alimentation et de largeur varis
suivant 13 loi de modulstion.ls charae dun  ststar Ay et
Rresents une constante de tempe eleude, alore l1“andulation

courant de charge cera faible.Ce dernier change de polsrité
chaque demi-periode,

21 les deux hacheurz <sont commandde <yivant un rred o
sinuseoidal ,alors dans ces conditionse.ls tencinon fondament=le
sortie et le courant de charge deviennent proches d’une sinuznj
.L Zk I's >0
(. #Z = " :
€ _
—
JS I= ¢ 0

H1 H2

Fig .1 Phase d’onduleur constitude par deux hacba

f.l'—f |' B mim 1 o
rL4:<"‘

P ~
/.f’ J/ N
l= /

v \ /
’ :
Y \\ 4
\"--n> TN
L TR SR il | S | et

Fig .2 formes d’ondes théoriques d’un modulatens !

i}

Wl



L2 modulation choicie compare une tencion de réferencs

1z ¢ . : v
1z ension de sartie recherchds 3 un <ianal triznaulsirye
sumetrigque dont 1a . frequence ect multiple de celle de e

frondament e.C i i 5 i
Jamentale.Ce signal triangulaire ect arpelé " porteuce

2-2°) Fanctionnement
=g i i
-Uperposons une tencion de vdéfdrence Un au gian3al triangulaire '
1ls se coupent azuw pointe d’abeciceac X et E"DT~=A L {
e . _ =2= ot : :
L7intersection de cec deux S19n3ux determine 13 wvaleuyr mruenne Ao
la tencion découpée, ) o Ao
E 2. A
Umoy = ——= ( ——- = 1>
2 PI
E
K |
| | |
| | |
| |
il |
!
& ! I !
- ! !
! I
| |
Ol |
a 1
= ]
Rﬂ] — — +
. Wt
l 2
Fig .2 définition de 13 commande par modulsarior,
D autre par . PI Uo
A= me (1 + -5 )
e ~

< Up



'm : valeur de crete de 13 poarteuce

]
t une tension sinusocidale de fréquence (Fup > Fuo) alore '
=erait dgalement sinuzsnidale ot praportiannelle 3 ('a  Ulnh

On peut régler la tension de cortie de 17anduleur en agissant «c
e rapport VoAAp pour une tencsion d’alimentation E fAnztante

€ un hacheur ,Umoyv est proportionel & Vo,c’ezt 3 dire ,gy Vo

Le <csignal de réference doit etre sinusoidal pour 1“nbtentich

d’une meilleyre neutralicatian dec harmoniques
Examinons 1le découpage de 1a tencion price entre la sor
deux hacheurs (point R) et un peint miliey fictif fpoint 0 =

.-

tension E/2) quand nous cuperpdsons 13 porteuce trianqul=ire =y
signal sinucoidal pris comme réference,
L7interczection des deux signauvy cuperposdc cammande le chanaement
d’état du comparateur donnant azinci lez ardrec de commutation 3y
hacheurs concetituant une phase d’anduleur
N.E La condition UYp>3to doit etre uverifide.lLs tension de zartis
ne nent suoiy que deuy ualeure +E/2 ot —E-7
H;hk;uvr‘
Up . >
(NP harka G

C

=
2
m
W
"

ig .4 Principe de maodulation triamgulo-cinuzpid=-
(3) Schéma cunoptique | (b) Diagramme desz tencinmn=



su montage triphasé representé gi-dessou :

Thi 1 Th3 D3 Ths - Ds

I
1

Th4 D1 The Ds Th2 D2

Fig c.S Mantage triphacé.
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C.2 Commande de 1l onduleur ™M, L.1
Un aqéndrateuyr d’onde triargulaive delivve auy tyais phaces '3
porteuze " ~commune -
La " réfdrence " ect propre 35 chagque phace .lLec trajis rdfdron-de

csont dephzacsde=z de 120°

___/_\_/___ l

liny

b T o Tha

B TH3 = ThG

+ Ths et Tha

12N°
Has
— N
A\ ®
2ane
Hin +
Falig e Sunoctique
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D ETUDE DES MACHINES ELECTRIQUES

D.1 PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT D‘UNE MACHINE ASYNCHRONE

1-1°) LOI DE LENTZ: Un champ tournant "aimant” tournant® mis en
TEmmmmmemmm~ présence d'une plaque métallique va créer

un courant au niveau de cette plaque

"courant induit*.D’aprés’ la loi de LENTZ,le champ crée par le
courant induit va s’opposer au champ qui lui a donné naissance,ce

qui entrainerals la plaque dans le mouvement de rotation du champ
inducteur. .
Le champ tournant est crée par la circulation d‘un courant

alternatif polyphasé dans les enroulements de 1l‘inducteur;Ce
champ é&tant variable,dans l“espace est dans le temps,ce qui nous
donneralis 1l impréssion d’avoir un aimant mobile au stater.La
vitesse angulaire de synchronisme d’une machine & 2P poles est
donné par:

w (rd/s)
L2 = ——- (D.1)
P
L effer du champ tournant dans le stator va induire un courant

dans le vrotor,d’aprés 1la 1loi de LENTZ,le champ crée par le
courant induit va s’opposer au champ crée par le courant
inducteur ;donc  une création.d’un couple moteur qui entrainera le
SHEEE o Y il et

W lrdss)

Scit "la vitesse angulaire du rotor avec L = ——- (D.2)
' P
Orn definit la vitesse angulaire relative: ' = -0 (D.2)
: Yo WA 26 |
et le 3glissement par: = =i e e - (D.4)
n

1-2%) Constitution des machines

B T T N Ty P Vv vy vy

I

Dans les machines,on é€ssaie d’avoir le couple électro-magnétique
le plus grand possible, donc des courants induits trés
intenses,pour avoilr de faibles pertes joules,il faut que les
conducteurs de 17induit aient une trés faible résistivité (Cu,Al)

o~
=

n

1-3°) Types de votors
) e/1ste deux tupes de rctors définissant deux grandes cla
de machines s:ynchrones:

i

1
m
1]



* Les moteurz & rotors massifsile rotor sce COnS Y A fun
cplindre métalligue.

* 320 Lee moteurs % cagesroators 3 simpl double age
d“écureil les conducteurs ccont des barrec 1la- 3]s dag
& leurz extrémités par des dizques du mems me tant lﬁser
dans 1z z=tructure roatorique.

bl Les moteurs 3 rators bobinds: oy lien. de mete. desg
"barres”",on loge & 1leur place un bobinzase
L7avartage des machines X rofnr= bobinds est que la rezic*snce
reterique peut-etre relide par des balaies.!] ect alors pos=1ble
de faire varier l3 reciztance rotorique pour sugmenter = nle
de démarrage lors de la mise sous tencion de la machine,ce qui
n“est pas faisable dans le cas des rotars nas i f=
D.2 ETUDE D’UNE MACHINE ASYNCHRONE
Les courants circulants dang l== CORCUCtRUYS O =1
statoriques (induit et inducteur) vont crdor zimz i : mps
tournant= , Les ernroulements sont traverz£s par 4 lL
alternatifs proportionnels ausx courants qui les engends - ¢
Pour faciliter les calculs y nous allaon=z cer=ic Ch das n=o+tﬂﬁ
ayant ls meme nombrs de poles pour le rotor =t 1= zrat
Soit & le déphasage entre lz tensinn e S Lj Q}’
courant ststorigque T,
2-1°) Flux du au champ statorique
enrouvlement enyoulement =hismn 5+a+grfuu9

statorique rotorigue

AuUa

b T S a T s AL

e



2=2°%) Flux statcrigue du 3u champ rotorique

est Jdonné par:

11= L1.11.cos(P.(S) .t~ —cf—j,_\ = L1.11.ca%¢
[ =]

P STt L FU 58 58 P8 7 Dl P8 P A P P P P S P P R N R P N P A P A A P

FA

12 = M.12.cos(P.7LL . t- :ii - &X))= M. I2.rnele, b= ﬂP—

p

|
)
=]

du au champ statoviocue

e P S Sy e ey

3°) Flux rotoriqus

Pt A Bt M Pt b i ms =

21 = M.lt.eos(P.(g. L) .t- o J"ef')

My
|
I}

M.Il.cc:sig.u.!,t—ce— P 9)

|
L
>
-

Flux roteoevique du a3y champ rotorique

Mt B e e Bl Ve S T T T P PR et e

r
|
r

-12.cos(P.(g. L2 .x- —_q—a'- o 5 & B

22 =.12,12.co8tq.0ut-F -p, -8

Qbif et 22 seont* en phases avec il et i
2=-3°) Courant staterique

Y

[P
~ LY
(SR

)

R =T, L I

=Il .':DE.FI;I‘.'\!I B ? 7
=Il.exp(jiw.t- <p)

-6} Courart rotoria:

-

R |

P B P R A N S P i

= I2.crs(g.w.t=-<F -P, Q¢ 4D, 8
= I2.exp(3(g.w.t- fP—F:-,qs-e;

Tai R ~a
-:.L'_- -Gll_ ot = 4

F R LS P B Nt P P P P A P P A S e

Slean ok ” 5,0
D - :1‘ . > 1 L
=1l.exp _'I!fg.'..-.=.‘-‘i"~'~:.e__‘
=lZ2.cos(w.t~- P -P. ¢
=l2.expiitw. - F-R, o)

—8?%) Flux .total =tatorigue
S N A I PP B Pt L L BD B Pl P P P
— i B ? T
1= D11+ hie ='Li.J1 + M.J2
-8°) Flux “t6tal rotorique
et At P A P A -, CRP ey 2
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D7aprds 1a loi de LENTZ e= - d At ‘ratation ] 3
; L - o 6 8 E - 12Nng Tompias as
&t en aprliquant ls loi 4°0HM or zurs: |

Ih 1 22
b —— 2 + R1.i1  nL1ey ; R S

= i 4 0 = R2.i2 + ~--los D . 20)
o+ A+ -
en p2ssant auy notations complexes,et en remolacant D 5 =31 (R0 | et
D.17 dars l17dvnrdzcinon D12 nous tyroyuanz s ‘ :
B =0 PY 01 4 R YT T2 “
5 1 J &2 LM
St en remplagant D.12 D.14 2t D.12 Hdap= 174 mrézczion N . =
trouvons: i I ) -
0 = igMw,.J71 .+ r9L2.0.9 + B2y Ts2 ' (D22
[ -

en remplagant D.10,D.12,0.14 et D.16 dans lec éxpréscsiones D,27 ot
D.22,ncus trouvorns: : B e

o= (RI45L1, W) T1 + M., T2 ' ©en 23y

- s kA —
0= iM.e.m. 11 + (L2 .w,a+R2) .12 ro24a)
Posonsz: L1 w= ¥1 L2 .aa=X2 M =
Nous auvons 2lovsz: ‘ I
1= r@1 L4V T1 + {¥m. 1 ’
23 : J 0,25

)
I
L,
e
s

911 + (X2 a+R2Y .12 rL26)

En. éliminant - 12 . dans 1’une dec 'deiux dernidrec dxprdess es An
obtiers: "
9.,
- e e I
. 1 T ] £ L2 7)
[ e g
Pl e - =
ey ¥ I atTAn S T DOy "1 alizcemar + =ans tant.le e
I o= #&ra o e e ; e
I = Hes * tes rocscgnt mar 17 mrisa =
Nac valzrimma n o~ s+ Ivoisr e T } 2 £
g ; TS . - ; = LYyons = sobam s 2lec+y - que
edUlvaient de notre mote
1 51 > oo
X < =

-

~
= ey - - = hes = ~ v :
i —ouYant vamens 4 Secondarre =y oraimaire
’:I - v f 3
RZ vr.‘:.::'_-t:a_nr_-_v-c_:. Yo+rariaue rarmerd =i o ctratrAay
- = = : .
2 rezctance ratarigue ramerds 3 stztor

TR i

i

oy

S A e L R

s ey il e 5

e ™ P

.

e

B i T PR R
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2-10°) Forces électromotrices
En faisant apparaitre le flux commun et le flux de fuizte
éxpressions des inductances deviennent:

L1=L"1+11 L2=L 2412 Mr2=L"1.L"2
(D.28) (D.29) (D.20)

11 et 12 : inductances dus aux flux de fuites

L’1 et L’2 : inductances dus aux flux commun

En remplagant L1,L2 et M dans les éxpressions D,.22 et D.24
aura:

U = C
0 = R2.J°'2 + Jjgll2.w.J°2 + L'2.w.J°2 + Mt 1) ’ 5
Posons:
el = j(L'1.w.J1 + M.w.J2) (D
e’ = —jg{L’E.w.J’? + Mw.J 1) (P
M E
e’2 = —g ———- El.exp{—jitl—g).m.t—b.eﬁ? i &
| e |

el : Force contre électro—rmotrics
e’2 @ Force dlectromotrice

Pour g9=0 on aura J2=0,donc il n‘y apas de courant induit dans
rotor,dans ce cas: Ji=Jo (D

Ji1=Jo Z’ou : el=jlL"1.w.J1 (0.3
En remplagant D.23¢ =t D.27 danc l’éxﬁrésgion D.23 on trouue

e/ 2=-3Xm.g.Jo.exp (- ((1-3).w.t=P. B3 (D

U =PRl.Jo + jL1.w.Jo = R1.Jo + Jil.w.Jo + 3071 .w.Jo GD;

0 = jXm.g.J"1 n
De l’éxpression D.329 nous tirons Jo:

U
Jo = ————=—=—- (e
R1+3X1

U=Rl.Jo + jll.w.Jo + jL’1.w.Jo

U=R1.J1 #3511 .w.3T & Jo.(R1 + 510 .w + jL 1 .w) (D.

U= (R1 +jL1.w).J1 + iXm.J2

iXm 1
Jo = J1 4 ——————e J2 = J1 b e .J2 D
R1+jL1.w R1+3j11.w g £
________ .4. ————
JXm M

.En  négligeant les chutes chmiques et inductives pour le cour

Jo et en posant:

R1.J14311.w.J1 + j(L‘1.w.J1+M.w.J2) (B

an

23348
.34y

35y

. 38)

39}

.40)

53
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nl s | nl Ri+312'.w
——— = et e
M M ne 3¥m
L’éxprescion de Jo en fonction de J2 devient:
n2
0= J1 4 ————- J2 (D.44)

Le= éxpressions D.31 et D.32 deviennent laorsque le glissement g=1:

U=R1.J1 + jl11.w.Jl + el (D.45)
R2 ne

0 = ————= J2 + 312w .J2 + —-— el (D.4g)
g nl

Lorsque le moteur tourne,il se comporte comme un transformateur
dent la rédsistance du secondaire est R2/7g,autrement dit comme un
transformateur fermé sur une charge équivalente &:

R R2.(1-g9)

FI 38

wn
(V]

v

AU synchronisme c’est & dire pour g9=0, 1la resistance de charge
est infinie.
Dez relations D.45 et D.46 nous tirons la relation suivante:

na2 (U-R1.J1-j11.w.J1)

J2° = it — . g (D.47)
nl R2 + jl2.w.g

Eﬁ né;figeant les chutes obmiques et inductives et en prenant le
module de l“éxpression D.47 ,on obtient:

ne Q.U

IR S e L (D.48)
inl (R272+(12.w.g)*2)~0.5

D.2 CARACTERISTIQUE DU MOTEUR (voir annexe D)

<=1°) Cacul de la puissance pour une phase

e

En  remplagant D.14 et D.13 dans l7éxpression D.32 on obtient:

0 = (R2+3X2.9).J2 + jXm.J1 (D.49)
U = (R2+jX1.9).J1 + jXm.J2 (D.S0)

La puissance absorbée par un moteur est donnée par la relation:

1
P = ——=01.T (D.51)

e ]
=




27

D’au .en  remplagsnt les éxpressions D.10 et D.16 dans 1les
relatrons D.49 et D.S0,nous trouvones:

9.R2.Xm*2 X2.(g.Xm) 2 :
P= (Rl 4 ————mm J.I172 45(X1 - e ).I172 (D.52)
R2*2+(g.xX2)~2 R2*2+({g.X2)"2

* Puissance z_tive: Elle comprend la puissance mécanique fournit

par le moteur,les puisssnces dissipées par

effet joule dans le rotor et le stator, et les pertes mécaniques
2 rrottements vibrations .., "

g.R2.Xm"2
Pa = (R1+ ——==———e— y.I1172 _ (D53}

R2%2 + (g.X2)*2

R1.I1%2 : pertes joules dans le statar
RZ.12%2 : pertes joules dans le rotor
E negligeant les pertes mecaniques,on trouve pour la puissance
ytilie :
R2.g9.(1—-g) U*2
Pu = - —————— e (D.54)
(Rl.g+R2)*2 + ((x1+x2).g9)"2

§ R272+(g.X2)"2
- [172 = 1272 |, ==

(g.Xm)*2
Q= (X1 = == D o (D.S5)
R2*2+(g.X2)~2
soient: X1 = x1 + X’1 et X2, = %2 + X2
x1.1172 : pertes fer dues & l‘inductance statorique "pertes-
fer statorique"”
x2.12%2 pertes fer dues & 1° 1nductance rotorigue "pertes
fer rotorique”
X1 et %’2 :réactances dus aux flux commun

QF=x"1 2% ¥ XD For2
Q :pulssance réactive nécéssaire pour magnétiser le circuit.

2-2°) Calcul du couple

T P Pl PL P P P P P P P P S P P

En supposant que le rotor tourne & la vitesse angulaire,

il
Q= - (1-g)
P

t
—_

Xprezsion du coeuple est donnée par la relation suivante:

i
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Cow
Pu = --—- ,(1-g) (D.56)
P

Pu :pulssance utile fournit par le moteur.
En remplagant l’éxpression D.54 dans l’éxpression D.56 alors,

R N B, L N T AL (D.S7)
p w((g.R1I+R2)*2 + ((x1+x2).g)*2)

3~3%) Calcul du rendement en rnegligeant les pertes mecaniques

NNNNNMNNNMNNHMMNNNMMNN”"MMNMMMNNMNMNNH‘ﬁ'”NNNNNNNNMMMMMNM

MNeta = —-——— = A.B : (D.S8)

avec |, A S e et

% g.R2.¥Xm*2 X2.(g.Xm)*2
((RI+ ——=————m—m e )82+ (X1= mmmmmmm e )~2)"0.5
. R2*2+(g. X232 R2*2+(g.X2)*2
B = ——— e e
F.R2.Xm"*2
(Rl + —————— e . 3

R242+(g.X2)"2

2-4°) Calcul du facteur de puissance

TS UL PV D P P Pk P8 P8 P8 P P P P P P P P PP P P P P P P

L expression du facteur de puissance est donnée par:

Pa Puissance apparente
Cos(phi) = —————- B e —————
Ftot Puicssance totale
g3.R2.Xm"~2
Rl + -
R242 + (g:X2)*2
Caos(phi) = 2
g.R2.Xm*2 X2.(g.Xm)"~2
({(R1+ ——————— i ——— )72 + (X1- ————m—mm 152320.5
R2*2+(g.X2)*2 R2*2+(g.X2)*2

. (D.59)
R caucse des difficultés nous avons éte contraint de traiter le

probléeme par deux métodes différentes ayant chacune ses avantages
et SES 1ncenvénients .

Premieres méthode : Nous disposons d“un certain nombre de moteurs
dej& construits ,



On fait des essais pour la détermination de R1,R2,X1,X2 et Xm et
3 partir des relations précédentes 10N trace la courbe U = f (1)
pour les puissance maximale.

Deuxiéme méthode : FElle consiste & definir les caracteristicues
auquels doit etre soumics notre moteur et 3
partir de cela on essaie de concevoir un moteur dont la courbe

U = f (I) soit la plus proche possible de celle dec pannesux
solaire=s . '

3-5%) Commentaires
1° méthode: Les parametres R1,R2,X1,X2 et Xm =ont imposés et =ont
propres & chaque machine s donc le tragcé U = f (1)
5 puissance maximale ect caractéristique pour chaque mofeur ydone
impossibilité de jouer sur ces paramétres pour se rapprocher de
la courbe U = f (1) pour Pmax des panneaux solaires,ce qui
représente un inconvénient.

Son avantage réside dans le fait qu’elle est facile X progr ammer
et ceci en donnant les paramé&tres R1,R2,X1,X2,Xm,g,Un,In et néta.,

2° méthode: Elle consiste & donner les caractéristiques auquelles v

doit &tre soumise notre machine,et & 17a3ide des
relations de constuctions de machines y On essaie de concevoir ce
moteur .
Son avantage ,est qu’on peut Jjouer sur certains parametres pour
s‘approcher le plus possible de 1a courbe des panneaux solaires.
Son inconvénient est que le cout de la machine <era tréc dleveé yu
qu’elle sera fabriquée pidce par piéce , contrairement 3 ceur de
la premidre methode qui sont fabriquées & 1ls chaine y donc cout
minimisé au maximum .
La réalisation de programme pour le traitement par ordinateur est
trés difficile wvu qu-‘il Yy a des paramétres tirés 3 partir de
courbes statiques faites sur plusieurs machines différentes ; et
éxistence de formules empiriques , ce qui nous conduit & verifier
chagque fois que les donndes du cahier de charge ont bien é<tés
respectées .,

D.4 CONSTRUCTION DU MOTEUR (voir annexe D)

On se propose dans ce chapitre de calculer les résistancezfetr
réactances relatives aux bobinages statoriques et aux barres
rotoriques.lLes résistances et les rédactances des machines
€léctriques constituent les €lements essentiels qui permettent
d’etudier les différents régimes de fonctionnement de 13 machine.
Il est 5 signaler que lors de notre construction yONn a8 adopté les
conuventions et toldrances Scvidtiques.

Cahier de charge

Puissance nominales 25 Kuw Naombre de phace
Tension nominale 220 U Rendement nominzl 0.8
Facteur de puissance nominale 2,89

Vitesse de synchronisme 1500 tr./mn

Nom*re de paire de poles P=]

T b AR

e R —




30

D.S CONCLUSION

Dans 13 construction du moteur ,mis & part les propriétés de
celui-ci,il est  nécéssaire de mettre l”action sur le coté
économique lors de cette construction et sur le cote rentabilite
lors de zon exploitation (éffiqacité,robugtESQe,longétivité,ect,
Les facteurs dont il faut tenir compte en construisant wune
machine pour que celle-ci réponde au travail qui lui est demandé
sont l’echauffement (résistance aux contraintes thermiques et
diélectrique ) et le rendement .

Il faut 3ussi tenir compte de la capacité de surcharge ,des
conditions de demarrage et du facteur de puissance .
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£ ASSOCIATION ONDULEUR-MOTEUR ASYNCHRONE

E.1 Intoduction

Aprés  avoir passé en revu lec diffdérents Qroupe constituant ce
systeme,nous allons etudier l“association panneaux—convertisseur-
moteur en tant que systeme.lLa figure e.1 nous donne une des
combinalsons possible pour realiser ce systeme.

Le fonctionnement d‘un moteur asynchrone en courant alternatif
nous 1mpose l‘utilisation d’un converticseur CC-AC du fait que
les panneaux solaires delivrent une tension continue,il est aussi
nécessaire d’inserer un systeme de stockage pour ‘une eventuelle
surdimension de la centrale solaire et contre toute influence du

moeteur sur les panneaux solaires en cas de surcharge de ce
derrier.

E.2 Etude de la chaine

Vu le cout elevé des panneaux solaires par vrapport aux autres
€élements, 1]l est nécéssaire d’optimiser le rendement de la chaine.
Pour realiser cette étude y11 existe plusieurs methodes :

* méthode mathématique .
* méthode graphique .
k¥ methode expérimentale .

a) methode mathématique : Flle consiste 3 modéliser chaque
€lement et d’etudier mathématiquement le point de fonctionnement
en cptimisant le rendement.

b) méthede graphique : Elle consiste & etudier les abaques

- fournit avec les composants de la chaine et essayer & partir de

cela d’optimiser le rendement.

c) methode expérimentale : Elle nécécssite la realisation de
plusieurs FsYstemes et faire une comparaison de ses encembles.
C’es* une méthode trés couteuse.

E.3 Description de la méthode danalvse

Le but recherché est de trouver une relation liant directement ls
puissance fournit par les panneaux solaires & celle fournit par
le moteur 3 1“aide des relations I=f(V) des panneaux et U=f(I) du
moteur .,

On  trace simultanement les courbes I=F{U) et U=f(1) dans le plan
Courant-tension et déduire les courbes Ip=Ff7f'Y% puissance maxiale
pour les panneaux solaires et Urm=f(I) 3 puissance nominale pour
le moteur

Loptimication est obtenu quand les deux courbes se superposes.



E.4 A4nalvse du svsteme

accumulateurs : Nous avons evité les sustimes simples (=3
accumulateurs) et ceci dans le but de ne pas court-circuite:r
les panneaux par le moteur en cas d srret ou de surcharge, af
d’eviter aussi un foncticennement dane 1z zone dangereuse poir le

panneaux solaires.

Les inconvénients de ce systeme sont sa complexité,une  faikl-
diminution du rendement totale et la nécécsite de proteger !
accumulateurs contre une sventuelle surcharge

robustes et nérdsey tent

* moteur @ Les moteurs 3 cage sont tré
peu d'entretient. i

* conuvertisseur Le choix du convertisseurionduleur) esct tre
important, il doit fourniv la plus parfaite <sinusoide dan
une meilleure neutrslisation des harmonigues.

La preésence des harmoniques fait sugmenter les ;évtée =

condulsent & un échauffement excéssif de la machine,ce qui—Infl
énormement sur le rvendement.

E.S interpretation de la courbe tracéde ‘woir annexe E

Scient lec courbes :

a v puicssance maximale fournit par les paﬂﬁE&ux salgir
foncrtionnant 3 glissement maximale

a’: puliszsance apparente maximale du motsur

b ¢+ puicsance active maximale du moteur

b 5 2 e

i
n

€ : pulssance maximale fournit .par les panneaux optimisds
(moteur fonctionnant & glissement naminale)
(

i § pulssance apparente nominale du moteur
‘ 4 glissement nominale)
d : puissance actiuve nominale

€ ! pulssance utile nominale

moteyr foanctionnar

La puissance fournit par les panneaux est trarsmise zauz fovs
de puilscsance active au systéme constitué rar les hatterie

‘accumulaateurs-convertisseur—-moteur.lns partie de cette snerg
est perdue dans les batteries,l”autre dans le convertisseur e
les csvstémes électraoniques de protecticon,ce qui expliqus 17 &cxy
entre les courbes (3 et a‘),cet dcart repre:ente les pertes  dar
les accumulateurs et le conuertlsseur,ll en ezt de meme pour 1=
courbes (c et c’).Sachant que le moteur fonctionne & =liccemer
nominale . ls puissance absorbée par celui-ci =t nluszs fF3ihle que
puiczance absorbée % glicsement maximale,donc il est irutile 4
dimensionner la centrale pour ‘qu’elle nous fournisse tagts  ~att
pulssance,
Nous pouvonse constater que la puissance maximals faurnit car 1=
pannesux solaires & glissement maximsle (courbe 59 =T tre
grande. par rapport & 13 puissance apparente absarbée s
motaeur 5 .glissement nominale (courbe el 108 L~ o= 2 s entre
courbes (a et c’) est plus importante que 1l &cart (c et Zehy =
ay: pertes dane les sycstemes de trancition & sccufmulateurs

W

(111

1

+

T

+ 1
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convertisseur).la difference entre ces deux er3rts = =tre
emmsgasinée dans le sustéme d’accumul ateur,si elle ezt tré-
importante,elle risque de déteriorer lec batteriss qui wont jousr
le role d’une seconde charge pour le svstédme,c= qui dimincers:
considerablement le rendement du systeéme {(voir annexe E).

Pour optimicser le rendement il ect necessaire que la puizzsr-
fournit par les panneaux zolaires zoit totalement sbesorbde par la
systéme sans qu’il y est création de ceconde charge,pour abkterni:s

cela 11 faut trouver une disposition de panneaux qui peut naus
fournir une puissance :

P = Pap + Pertes (systéme de transitian)
Nous pouvons voir que cette disposition est ohtenus ern disposar
meins de modules en paralléle (courbe (o IR

Nous remarquons €galement pour un systéme optimicsé, précg |t
la puissance fournit par la centrale est absarbde nar le Y

Pap = P(fournit par les Panneaux)-Pertez{custédme de trar r
Ce qui explique l7augmentation du rendement fucir aNnexe

E.6 Calcul du rendement du systéme

a1

Le rendement des panneaux colaires ect donné par le canstruct

i

il est de 14 % ,celui de nos batteries ezt de 20 % {(naou
SUpposons qu‘on a de bonnes batteries).

Le convertisseur utilise <ix transistars de puissance =avan:
chacun une chute de tension #1V ,le courant nominal par phase
calculé par programme est de 30,9 A ,d’ou une perte de S0,.9 w
(1.50,9) par phase,donc 152,7 w (2.50,9) pour lec trois phases
Son rendement ecst de :

-------------- = 0,993892 ,soit 99 %

‘Le rendement du moteur e€st de 97 % (calcule PFar pragramme
Soit : ’

0

nb : rendement des batteries ,

np : rendement des panneaux solaires .
nc @ rendement du convertisseur .

nm : rendement du moteur .,

nt : rendement total du susteme .

7R S 75 = RN 5 o B (ool T

nt = 10,8 %




Génerateor Construction
Phoi:ovo U‘:q}'cruc i

moteur

Trace }de:: ‘
Poatteries ' Caracterl.st:ques
du moteor.

# PU
% CouPL¢

+ facteor de PU:sadn:]

x rendement

G onvertisseor

+
Ele ctrenique Trace de Lo
caracteristique
meteor + pennegux
M‘*‘r"f * Caleul du
dispositif de rendement
démarrage | total du systeme
Schéma .SjnoPl:r'c:]uz Ot‘gqmgr‘ammz de trawail

du Sjstémz




N9

& 5

Entrée Des Donnees

Calcule De :
Po} Pa ; Cos ¥, R
A Glissemen/ Max.

Calcvule De:
Pu/ PJ 7 CDS f, ’L
A Glissement Nominale

Calcule Do
Nombre De
Fanneaux

U=U+UP

Traces UDes
Caracleris f'r'?ucs
Dy MolFeur

Tr-acés Des
Caracleris f:’yues
Des Fanneaux

Agichage Jes
Reésullals

Frn

Calcule pe :
Vp Max. , Lp Max,VMax
IMax. Des Panneaux

Oro anigremme qu

FDFO@ ramime E



CieNC L. .U S L an

Dars cette etude,nous avons pris un cahier de charge pur
construction d“une machine asvnchrone.Cette machine

correspondre aux caractéristiques mécar iques et €ldctrigues ou
desinerai aveir,3 partir de cela,nous avanc choisit un tupe
convertisseur continu-alternatif donnant le moins d’harmotiique
et ceci afin de diminuer les pertes.Le systeme d’accumulateur es
étudié de maniére & pouvoir nous fournir un courant qui peut nou

PRir pg

es R R 1

-
"3

£L

- 1

m

faire démarrer cette machine.La centrale ect dimensicnnge de
sorte qu’elle puisse nous fournir toute la puicsesnce demandé par
le moteur.Comme nous avions pu voir précedemment ,le rendement d

Lh e

systéme depend du nombre et de la disposition des moadules.Pou
avaolr wune transmission de puissance maximale au svustdme il
‘nécessaire de faire une modélication de ce <cystéme avant <=2
réalisation et ceci afin de diminuer le cout de la réslisatiaon 4y
projet,et aussi afin d’optimicé le rendement de celui-ci.

m
i
-+
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10 REM #0000 400000 DO GO 00O O
20 REN x#exxxx TRACE DE L'EMITTANCE HONOCHROMATIGUE D'UN CORFS NOIR »mwxwxxwxx
I0 REH FEEEEALREDRERTE R IEHIRHOOHOOHORHE O LR R TR RN RRA
40 LS

50 CL = 3.74E+08

40 02 = 14400

70 DEF FNM(LAMEOA,T)= C1¥LANBDAA-5/ (EXP (C2/ (LAKBDA*T))-1)

80 DIN C1(&),T(4) CA(6)

90 SCREEN 1

100 VIEW (1.13-(379,379) .1

110; VIEW (5,5)-(375,379), .1

120 WINDOW ¢-3,-203-(30,20)

130 FOR I=1 T0 4

140 READ T(I)

150 NEXT I

160 DATA 300,500, 1000, 2000, 4000, 4000

170 FOR J=1 T0 ¢

180 T=T(J)

190 LAKEDA=.1

200 Y=C2/ (LAHBDAXT)

210 IF V)87 THEN 340

220 X=LAHBDA+ .01

- 230 A21=FNH(LAHBDA, T

240 AL =LOG (FNH (LAKEDA, T))

250 AZ=LOG (FN (X, T) )

240 A22=FNH(X,T)

270 B1=LANKEDA

280 B2=X

290 LINE (B1.A1)-(B2 A2)

300 IF C14J) ) AL THEN 340

30 1) =At

320 C3()=A2t

330 C2(J)=LAKEDA

340 LAHBDA=LAKBDA+ .01

350 IF LAMEDA ¢ 25 THEN 200

360 NEXT

370 LINE (-1.0)-(28,0):LINE (0,-18)-(0,18)

380 FOR 1=-15 T0 15 STEP §

390 LINE (-.2,1)-(.2,D)

400 HEXT 1

410 FOR J =0 TQ 25 STEP §

420 LINE (J,-.21-(J,.2)

430 NEXT J

+40 LINE (0.18)-(-.5.17) LINE (0.18)-(.5,17)

450 LINE (27,.5:-(28,0) (LINE (28,00-(27,-.%)

460 LOCATE 19,51.PRINT “M(lambda.T)*.LOCATE 19, 66 PRINT"lanbda®

470 LOCATE 4, 2:PRINT*15"* LOCATE 7, 2:PRINT*10" LOCATE 10, 3:PRINT"S* LOCATE 12.3:F
RINT"0" .LOCATE 19.2:FRINT*-5* LOCATE 18,2.PRINT"-10":LOCATE 21 2:FRINT®-15*

nn



480 LOCATE 13 12-FRINTTS® LOCATE 13 18 FRINTUIOF
3,32 PRINT"Z0" LOCATE 13 40.PRINT"25"

490 LOCATE 2 10 PRINT "Logitiilambda Tiy" loeaic
300 VIEW (379 1)-(428,279) 1

510 VIEW (383 5)-(435 175) 1

520 LOUATE 2,45 PRINT “Smittance mavimale oo
valayr de 13 températyre®

SIOFOR T =1 T0 4

540 LOCATE 641,50 FRINT "M{", (CINTCL0%C2(1)0)
0:PRINT"Logh (" (OINT (1002 (T 1) /10, " ST(L) *)="r
880 NEXT 1

960 VIEW (238 I15)-(433 3ed), 1

570 VIEW {390 208)-(428 313r, 1

580 LOCATE 21,50 - FRINT "smittance monossropacane

590 LOCATE 22 50 FRINT "rarps en fonection 2z laphs:

&00 LOCATE 73,53 CRINT"4e 13 fempérst:
£20 LCORY
430 END

3

0

IATE 13 2S.BRINT"5* LOCATE 1

HINT "amhaa"

jrfta="LOCATE 3 69-FRINT "rente

11,

(TpM="031T) - LOLATE 12415



5 19 15 78 25—
lambda

|

émittance maximale pour diffé-
rente valeur de la température

» 988 )= 31.11852

» 588 )= 488, 1977

[ » 1888 )= 128686.32

M( , 2888 )= 488687

ne .7 , 49608 )= 1.307488E+87
MC .5 , 66888 )= 9,931891E+67

M(
M(

O =3

LogMC 9.7 , 388 )= 3.437803
LogM( 5.8 , 508 )= 5.991959
LogM( 2.9 , 1868 )= 9.457694
LogM( 1.5 , 2008 )= 12.92871
LogM( .7 , 4888 )= 16.38614
LogM( .5 , 6888 )= 18.41377

M(lambhda, T) lamhda

[émittance monochromatique d’ unl
corps en fonction de lamhda et
de la température




L REM Sedine e b xannts “RACS OE LA COURBE DES “GRNERN: % wrass ukkashitasa
100LE
20 SCREEN 3
0 IFH = 200
40 § =1,4E-19
50 I0 = .02
a0 N =1
20 #=1
B T = JEG
90 DEF FHIV)=[PH-T0% (EXF(QaV/  24KxT) 3 -1)
100 x=U
110 A=FHIlx
120 IF A{ANAX THEN 14l
130 Artlr=R
140 IF x{(BMAX THEN 140
150 BafAx=X
160 %=x+.01
170 IF X¢.48 THEN {10
180 VIEW (1, 13-0379,379: 1
190 VIEW €§,5)-(375,37%), 1
200 WINDOW(- 1 - 1)-11
210 LINEMD, =10, 1. 17 LINEWD, D)-{1. 1, M
220 RERM sxaxwuxsxastx TRACE DE LA COURBE DPUNE CELLULES 00K #5585 % bR AR NAR AR
230 V=0
240 V1=V+.0002
250 AL=FNIY)
260 IF A140 THEN 420
270 AZ=FNI VL
ZBO B=2xBMAX
280 C=I¥RMAX
300 LINECV/B, AL/CY-(V1/B A2/C)
10 Cl=fisy
320 IF D1)QL THEN 340
130 Di=ty
340 UhRa=y
Ih0 IPMAX=A1
260 REW wxexxxixnx TRACE DE LA COURBE DE JEUX CELLULES WISENT BN SEEIES #exxdss
70 LINE(V/BMAX AL/ (ZxARAKY ) - (V1/BMAK RZ/ (2xAR0%) )
380 REW s#xx¥xx TRACE DE LA COURBE DE DEUY CELLULES MISENT E¥ FORALLELES ®¥x¥xx
390 LINECV/(2xEMAX) RL/OMAX) - (V1/ (ZXBMAX) AZ/ARRK)
400 V =V+,0002
410 TF V{48 THEN 240
20 FOR J =0 T¢ 1 STEF .1
430 LINEGJ, 01} -(3,-.00)
440 NEXT
450 FOR J=0 T0 1 STEF |
- &40 LINE (-.01,4:-0, l.,u

T



460 LINE (-.01,.0-¢.00.0)
470 NEXT J
¢80 LINE (.02, 1.0%)-40 1. 1) :LINE ¢-.02,1.05-10.1.1)
420 LINE (1.05,-.02)-(1.1,0: :LINE (1.1,0)-¢1.0% .02
500 VIEW(379 1:-(636 379:, 1
510 VIEW(3BI, 5)-(435,37%) 1
520 VIEW(5D,10)-(370,35),
. 330 LOCATE 2 8:PRINT®CARACTERISTIQUES 0FS CELLULET SOl
" & 540 LOCATE 4 49-FRINT"b Dews rellules nisent g1 serie’ LOCATE
© sellules misent® LOCRTE 4,49 PRINT"er paralleies®

§50 LOCATE I 49:PRINT"a Caracteristique d'une celliyle®
960 LOCATE 11 49:PRINT"Valaur de 1a tersion et du ocour® LOCHTE L 6% PRINT"ant -
OUP UTE pULSSAnce ma imale®
570 LOCATE 1+, 50 .PRINT*S: "UMAX LOCATE 14 45:PRINT IPmax
580 LOCATE 15, 50-PRINT"b  "2xUNAX - LOCATE 19,65 FRINT IfMa;
390 LOCATE 16,90 PRINT < "UMAX LOCATE & A5 FRINT “¢IPeis
600 LOCRTE 2 2:PRINT "I(ma)" LOCATE 22 43-FRINT"Utv, "
ol VIEW(38S 7)-(433 100} 1
620 VIEW (185 1505-(437 2007 1
430 VIEW (388,202)-(430,278) 1
640 VIEW (385 280)-(433,310) 1
650 LOCATE 4,17 PRINT"2" LOCATE 14 20 FRINT"2" LOCATE 14 FRTHT b LOCATE 22
O PRINT“0.48" LOCATE & 2 FRINT “400* LOCHTE 13, 20FRINT "200" Lo0eTE 233 PRINT
0" :LOCATE 23, 38.PRINT "0.94"
660 LOCATE 19 85 FRINT*VAy} " LOCATE 15 70 PRINT®I. g2 *
476 LTORY

545 FRINT"C:Deuy

&6l END




I(ma)| CARACTERISTIQUES DES CELLULES SOLAIRES
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Deux cellules misent

a:Caractéristique d’un: cellule)
‘ :Deux cellules nmisent on serie|
n paralleles

aleur de
nt pour une puissance riximale

e

la tension et du cour

I

a: .3682051 175. 417 |
h: .7364161 175.41 : . |
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S SYMBOLES UTILISES DANS LE FROGRAMME

EYp e ~~~~~~~,—J~~~N~m~~~~~m~~~~~~~~~~~~~~~

r
P M

s R e

| 2 L e fréguernce _

Nz n T abl e vitesse de rotation du champ magnétique tournant

RE e & & chale coeifficient gui tient compte des chutes ohmiques dans
l7enroulement du stator

PaP ... .. +..pUlssance apparente

Dl.........diametre interne duy stator

DEXT1......diametre externe du stator

TAU...,....pas polaire du stator

BDEL T~ ... .induction magnétique danc l’entrefer qul caractérice
les sollicitations magneétiques

AY.........charge lineaire qui caracterise les sollicitatiaons
€léctriques des matériaux actifs de la machine

Ko sean ....facteur de =sturation

KBET~1.....facteur de farme du champ magnétique dans l’entrefer

ﬁBl.......vnambre de branchements en paralleéle

KBETw = KABETA1

BETA.......facteur d’enroulement duy S° st 7o harmoniques

Qs s --.entier permettant d’eliminer les irréqularites de 1a
machine

N i e & nombre d’encoches du statay

ADELTA. ... .facteur de Couverture idéal des poles

KD1........coefficient de distribution

KR1........coefficient de raccourciscsement

KBl:.......facteur de bobinage

> T constante d/ARNOLD

Ké& s+ .coefficient d°ESSON

FS e o i lonqueur de la machine

LaMEDA. . .. . facteur aeometrique

DELTAL ... sualeur de 17entrefer

BMALPHAL .. [ angle entre deux encochec successives R e
: Yl.........pas d’enrculement

LAMBDAL ... .deplacement en encoches entre deux debuts

UE.........nombre de conducteurs effectifs

UE = NE

A2 Ereus S 6 charge lineaire

NE2:0k 3% 500 nombre de spires par phase )

SPRY v s . “.section d'un conducteur effectif

DPRY1.......diametre duy conducteur

[ESH. . s, .d1ametre du conducteur suer isolant

PHIDELTA .., .flux magnetique dance 1l entrefer

BOELTA1....induction maximzle dans l‘entrefer

HZ1....... . .hauteur de l“encoche du stator

HJ1........hauteur du jJoug du statar

KACl.......facteur de remplisssge d”acier

BZM~¥1 ... ..induction dans les dents du statar

Z2.........nombre d’encoches du rotar

BBIAIS.....biais d’encoches du rotaor

DEXT2......diametre externe du rotor

a2 WU = pas dentaire dy rotor

LR s e courant reduit du rotor

o Py S charge lineaire du rotar

IBAF ... .. scaurant de ls barre du rotor




JPREB=FR .

s .

.densite de courant dans la barre du rotaor

QBAR.......section de la barre du rotor

IANN. . ... .. courant dans l7anneau de court-circuit

JAENN L, L densite de courant dans l1/anneau de court-circuit

872" sction de l‘anneau de court-circuit

QBARI . ... .. sction de l encoche du rotor

JBART . .. -densite de 'courant précicsé dans la barre du rvator

MEND e permesbilite magnétique du vide

HDELTA. ....champ magnetique dans l'entrefer

KDELTH.....facteur de CARTER

FDELTA.....force magnéto-motrice dans l‘enterfer

HCZ1 champ magnétique tiré de BRZ1 de 1la courhbe de
magnetisatiaon

HZ1........profondeur de l’encoche du statar

FZ2........force magne2to-motrice des dents du rator

FLLL 2 v nf ORCE magneéto-motrice des dents du ststar

KZROTOF -facteur de saturation de la zone des dents

FAC1 .. .. .force magnéto-motrice du joug du stator

LACI +»...longueur de 17acier du Joug du statar

KPRAL .. .. .. facteur tenant compte de la non uniformite du champ
magnétique dans le Joug du statay

Farcz force magnéto-motrice danc le joug du rotor

LAC2.......longueur de 1Zacier du joug du rotar

KPRACZ...,..facteur tenant compte de la non uniformite du champ
magnétique dans le joug du rotar

PPENSE s .facteur de saturation totsle de la machine

IMU..:......courant maqneétisant

CP...,.....constante de PETROV

KF.........facteur qui tient compte de l‘augmentation de 13
recsistance due 3u fuite magneétique

RO7S5.......resistivitd & 7S50
-hauteur de l‘anneau en court-rircuit

Barih g < . = (= E i S R

QANN . +v...2urface de 1’anneau en court—circuit

DANN. .. ... . dismetre de l7anneau en court-circuir

RES2.......resistance totale de l“enroulement rotarique

KRED.......facteur de reduction

| SR = e éléctro-motrice de lsz machine

XRE1lZ......reactarnce d’induction mutuelle entre les enroulemsnts
'Ju stator et raotor due & l“harmonique fondamentale du
flux principal

LaMB! c.permeance (facteur sans dimensior)

LAMBOREL . . .permeance d’encoche qui tient compte dec dimensions
qeocmetriques de l‘encoche et du rempliscage
LAMBL~FF1 . .coefficient de dispersion de 1la partie frontale de

I17enroulemsnt '
LAMBO=DIF]l . coefficient de disper<ion différentielle

EREL L o L.reactance de fuite du statar
SR S e fFerimétre de 17 anneau
DENC1 : largeur de la barre de court-circuit
DENCT =80T
BELR v f.m.m totale du circuit
BJ1. -induction dans le joug du stator
Jle v it o +densite de courant réelle
JPR1 dencsite de courant
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1 REN if!t*ii***i***iliPOCEIDOE!i**!*I!ll*iii!i*i*il**!ii*i*il*l***!i!!*!*!**!*
i0 vLEAR

20 LS

30 PN=25000

40 UN=220

50 M1=3

60 CSFHIN=.89

70 NETAN=,89

80 P=1

90 PI=1.14

100 F1=50

110 REM S50 H0000H00000OHENHEHEHEHEHHOHOHOHOHOHOHOH OO O
120 REM ¥xxxxxxx  ENTREE DES DONNEES POUR LE TRACE DES FONCTIONS ¥d¥x¥xssxxx
130 RER ®*xxxaaxxeexkinxx  STATISTIQUES DES MOTEURS ASYNCHRONES M¥MEEX¥E:Ms¥xxiux
140 REM #3855 H0000HOEHOHEEHIOHOBOHIOHOUHOHRHHOHEHERHOHONOOHEEDOE RS
150 CLS

160 DIt D1(15) PC(15) ,BDELTA(15),TAU(15) ,A1(15) DELTA(15) ,DE1(15) , KPRAC (15) ,BAC(
15)  KBETR(15) BETR([SI LH30) BSRT[lS) BG(ISI KZ(!Si K21{15} RDELTR{EXS) X(SB) Y
30, BDtLTﬁl(lS) JB(30) Hl(lﬁ} KBETRl(lS) PH11(15} HFDELTR(IS) ,KI1(15) KlllS) KSI[
15

170 FOR I=1 10 12

180 READ D1(I)

190 NEXT I

200 DATA 7,8.8,10,11,12,14.5,16.5,21.1,23.3,27,32.5,40

210 FOR I=1 Tg 12

220 READ PCCD)

230 NEXT T

240 DATA IDGU,2000,3000,4000,600&,10000,20000,40000,60000,IUDUUU,EUOOUU,EDDUUU
250 FOR I=1 T0 §

260 READ BDELTA(I)

270 NEXT 1

280 DATH 4750,7250,7500,7625,7487.5

290 FOR I=1 TQ 9

300 READ TAU(I)

310 NEAT 1

320 DATA*20,30,40,50,40

330 FOR I=1 TO §

J40 READ A1(D)

350 NEXT I

340 DATA 300,387.9,442.5%,500,518.7%

370 FOR I=1 TQ 3

380 READ DELTA(L)

390 NEXT I

400 DATA 0,1.44,3.33

410 FOR I=1 T0 3

420 READ DEL(D)

430 NEXT I




> 440 DATA 0,30,75

450 FOR I=1 TO 11

440 READ KPRAC(I)

470 NEXT I

480 DATA 0.693,0.626,0.6,0.58,0.527,0,4667,0,3867,0.333,0.28467,0.2667, .183
490 FOR I=1 T0 11

500 READ BAC(D)

510 NEXT I

320 DATA 2333.3, 6666.67,8666.67,10000,11666.7,13333.33,15000, 16666 .67,18333.33 2
0000, 27000

530 FOR I=1 T0 11

540 READ KI(D)

550 NEXT 1

540 DATA 0.8,1.6,2,2.32,2.8,3.2,3.6,4,4.4,4.8,5.04

570 FOR =1 T0 11 .

580 READ KSI(I)

500 NEXT I

600 DATA 1,0.9,0.8,0.68,0.66,0.48,0.44,0.38,0.369,0.32,0.3

410 FOR 1=1 T0 2

620 READ KI11(D)

630 NEXT 1

640 DATA 1.44,4.88

650 FOR I=1 T0 2

460 RERD PHILCI) -

670 NEXT 1

680 DATA 0.32,3.84

690 FOR 1=1 T0 9

700 READ BETA(I)

710 NEXT I

7momnu4uaau%9060M9unueu9w1

e 730 FOR 1=1 T0 9 - - ' —as
740 READ KBETA(I)

750 NEXT 1 ’

760 DATA 0.4,0.5,0.4,0.446,0.746,0.8,0,854,0.939,1

770 FOR I=1 TO 12

780 READ BDELTAL(I)

790 NEXT 1

800 DATA 0,9.23,13.85,21.54,24.62,30.77,40,46.15,61.54,69.23,80,96.9
810 FOR I=1 TO 12

820 READ HFDELTA(I)

830 NEXT 1

840 DATA 1,0.985,.9%,0.846,0.8,0.712,0.6,0,539,0.43,0.4,0.35,0.308
850 FOR I=1 TO 13

860 READ BSAT(D

870 NEXT T

880 DRTA 0,0.8,1.33,1.867,2.133,2.467,3.2,4,4.8,6.1,8,9.33,10.46

890 FOR I=1 T0 13




900 READ BOC(I)

910 NEXT I :

920 DATA 0,0.6267,0.06,8.1,0.1¢6?,U.2,ﬂ.246?,0.2?3,0.326?,0.353,0‘38,9.39,0.4
930 FOR I=1 TO 9

940 REWD KZ(I)

2950 HEXT I

960 DATA 1,1.25,1.9,1.75,2,2.25,2,5,2,75,3

970 FOR I=1 T0 § '

980 READ KRETAL(D)

990 NEXT I

1000 DATA 1.079,.99,.825,.49,.4,.51, .44,.375, .288

1010 FOR I=1 TO 10

1020 READ KZ1(D)

1030 NEXT 1

1040 DATR 1,1.188,1.292,1.5,1.75,2,2.25,2,5,2.75,3

1050 FOR I=1 TO 10

1060 READ ADELTA(I)

1070 NEXT I

1080 DATA 0.64,0.68,0.70,0.735,0.74,0.778,0.8,0.,818,0.82,0.84

1090 FOR I=1 TG 28

1100 READ B(D)

1110 NEXT I

1120 DATA 5,9,10,11,12,13,13.5,14,14'5,15,15.4,15.?‘16‘16.3'16.5,16'7,16.9,17.1,
17.2,17.3,17.%,17.4,17.86,18,18.2,18.5,18.9,27

1130 FOR k=1 TO 28

1140 READ H(K)

1150 NEXT K

1160 DATA 1,1.6,1.9,2.3,2.5,2.8,3,3.3,3.6,4,4.4,4.9,5.3,5.3,6.2,6.6,7.5,8.5,9.2,
10,11,11.8,13.2,15,18,23,30,212, 2%

1170 RER %66306000000000H00HHEOOOHEE IR 0000 A1 0 AR AR R R AR RN RN N
1180 REW #xxxxx DIMENTIONT FRINCIFALES DE LA MACHINE  HNddsikadsxukxinexns
CLIZ0 RLn A v e R SRR HHH0UHH0OI0O00000OEEEHEEEEEHENEEHOHEEOHEEHEEEEEEEERE%
1200 REH ®¥ee000000000H00H000HHHDDHENEHODHOBHHOHOHEHDUHOHHOHHEDHOERHHEHE N
1210 REM #x%xxx%x  NOMBRES DE PAIRES DE POLES  #EMM6diitiiiex et anidnninss
1220 REM #3336 6 0H0H00000H000HEHHE0HDHOHEHOHO0000UE 0N ER 000 EEHHE0
1230 W1=2xPIxF1

1240 M1=(&0xF1)/F

1250 REM $¥RRA00 %A RRRHHHRHHRELEHRRN RN RO RN RA N
1260 REM sxuxaxxsxxss  COURANT NOMINAL #HHHEHSHHHEHHOHRRNHOER RO RN
1270 REM %6606 X 0000000 00 HOBHE R HHOHHEOO00HE R RO R X000
1280 In1=(FN)/ (M1*UN*¥NETAN4CSPHIN)

1290 REH %300k at et RO OO O R R R RN
1300 REM ®#xxxaxxaiisn  PUISSANCE APPARENTE  %¥¥¥¥aH000H0O0HN0EE RN AR R NARR
1310 REM %6%am R0 OO0 OO OO0 R 2 F R R X RN
1320 KE=.985-.0042P

1330 PAP=(KEXFN) / (NETAH=CSPHIN )

1340 IF PAP(L00D0 THEN 76410:IF PAF)I00000' THEN GOTO 7410



1670 REQ sas e dt e AR RAARARRA KRR R XA XX A AR AR TARL AR AR AR RN AR RN AN R RN AR
1430 R
R

NTANCTD

£ dxnranskikxkX®%x4%3y  DIRRETRE INTERNE DU STATOR  #%4%%s%akkd ks
£ 6020 50 n 00 R R R R AR OO RN R RO R R R A AR AR %
1650 Di-LE

T460 REF x2isspdax dERBHARRNRR A R ROANERRRLRR L RHRERH R R HA RN AT AR E R R R FAHAT RN LR KR
1470 Rip sxsaxsaaeink DIAMETRE EXTERIEUR DU STATOR Srs¥edsddidkuiintiaxysts
1480 REr s a xR a s ERARIHEEARLLRR L R RARR DR THRRRNERRARRA TR IHN AR RN
1490 DERTi=1 7201

LO00 REF & maarern sl @0t 00 4K K RRRE XA AR RH TN TR R AT ERRER AR EHEA K
1910 RER sxxxagecexxnxx PAS POLAIRE DU STATOR  #%MXXMEREHXNERHHEIBRERRAXEHAARAY
1520 RER w08m a8 0 RE e 5 0HCH 0 CHDBEEBBHEOHDBEOHHOHOOHEOHE HE R R
1530 TRu= (PIxD1)/ (28F) .

1560 1F TRUZD THEN 7630:IF TAUYGOD THEN £OTO 7630

1950 RES ax @25 d % # R0 0 R0 H 000 I R X R R A A0 0% %8 X R N
1560 REf sssdaxs 401X DE L' INDUCTION D'ENTREFER ET DE LA CHARGE LINEAIRE #wexax
1970 REM w00 00m 000 5000 5K 5006 K% %5006 X% 1% %R %06 0 R HOOHHDO000H OO0 R R 0
1580 5=

1590 ¥=Tay

1600 Fix =1 10

1610 ) I
1420 ¥ (}) =BOELTALT
1630 A -

La4ll GUSUE 7330

16590 BOELTA=LE

1660 FGR I=1 10 &

1670 Y (1) =A1 ([}

1680 HEXT I

1690 G05LE 7330

1700 AL=LR

1710 REA %#% 586 5%%%FRHHE KR D EER X X H%H%EHRFHFH RO R0

1720 REM xxxxsaxzs  LONGUEUR DE LA MACHINE FEFRHOH OO RN,
1730 REA St s tbBBiHHORI ORI OO

1740 Fgrm smaxaasx¥s  DETERKINATION DE LA CONSTANTE D' ARNOLD  #xasttdakxaiistk

1790 REQ £ ki a0 N 00 HOHEHGOHIREHEEHHEHOEOUHHEEEORE R OO0

1740 Ki=1,2%

1770 %=t

1780 IF KZ<1 THEN 7450:IF KZ»3 THEW GOTO 7450

1790 5=9

1800 FOR I=1 TO S

1810 X (11=kZ(is ~




1820 Y(1)=KBLTRL(T)

1830 NEXT T

1840 GOSUE 7330

1850 KBETRL=LR

1860 5=9

1870 ARL="xaF

1880 X=tBLTAL

1890 IF A«.« THEN 7470.1F %31 THEN 7470

1900 FOR I=1 T0 S

1910 X (1) =KBETR(I}

1920 Y il1i=RETALD)

1930 NEXT 1

1940 G0s5UE 7330

1950 BEIA=LR

1960 REM 5radiin x5 K000 R SRR 0000 S OH O X6 0 0%
1970 REr #xxzxxsxxxxx  LONGUEUR DE L& MACHINE RRARHRREARREN R RAEANR R AN RA RS
1980 RER %0 s a0 E 0 AR OO M3 E % X R R
1990 GZ=TAU/S

2000 QI=CINT(ED)

2010 Zi=24FaHixgL

2020 S=10

2030 x=i2

2040 IF (0L THEN 7450.IF X33 THEN 7450

2050 Féx I=1 T0 § -

2060 X(11=KZ1(I)

2070 YLD =ROELTALD)

2080 NExT 1

2090 GOSUR 7330

2100 Q=717 {2xM1xP)

2110 ADELTR=LE

2120 KDL=SINGPL/ (2%i1)) 7 (QxSINCPT/ (2%M1%Q) 1)

2130 Ki1=SIN(BETAXPI/2)

2140 KE1=R015KR]

2150 CA={a, 1E+11s / (ADELTA*KB1XKBETR1*A1%BDELTA)

2140 REF #0805 HEEHOHEHH 0 D000 0000 O 0 R %
2170 RErt »#nxxazx COEFFICIENT D'ESSON ET FACTEUR GEOMETRIGUE Mtk kan ks nsasxn
2180 RER s3dXaamd etk k%A% 55 ERR 04 000HEEE R R R R0 AR R RN F R RN R NN
2190 KR=1/CA

2200 REA maam ki mn dh %Nk K HHHHOHEHORE O O RO O OO R R
2210 REM #xiwwxagdax  LONGUEUR REEL DU STATOR  ¥Xd%%iisexidd il et i s ats
2220 REA e s era A0 R XA RH & A H R OHH000HEH00E00H RO O0EHOHO SRR
2230 Li=16 10+00%FAF) / (ADELTAXKB L« KBETAL%R1%BDELTA% (D1A2) #N1)

2260 LOcLTA=Cl

2200 REH %2 xa 0080 SRR R REHRITA K HEEREHHHIIHE AR NI RN R IR BE RO EH N AR R
2260 Rid xxkxaxexéx  FACTEUR GEOMETRIQUE  ®d¥sdkdidiak%BEeuii ottt s s tss
2270 REn AHREE AR A RN AR RO ECOBREREOHRO0 RO R AR A
2280 LAnBOA=LDELTA/TAU



2250 IF LAMEDMA 5 THEN 2320.IF LAREDA{1.667 THEN 2320

2300 KZ=kZ+.01 IF KZ43 THEN 1770

2310 G010 7650

2300 REm s sasa a s dmaRk R R RS AR AR R R R AR AR KRR AR R BN RN R AR AR AN T
2330 REF sasaxesexxx®®  VALEUR DE L'ENTREFER #E¥%esdiitkdiiutriirkiissines
2340 REM #onn e me e R A KRR SRR AR 00HOO000E KO OO X XN

2350 x=01 :
2360 IF DLAD THEN 7690:1F D1375 THEN GOTO 7490
2370 §=3

2380 FOR I=1 T0 S

2390 X{Li=DEL(D)

2600 Y (1) =DELTACL)

26410 NEXT |

2420 oosUe 7330

2430 DELTA=LR

2660 REA roaadi sdaf Bl itk e S8 ORI R R R AR AR R R AR R ARty
2450 REM sxexixvgzss  CALCUL DES ENROULCEERTS  dsss i aXiamd £30REE56nnne it
2460 REM rariss f 0 afEA3E40AR SRRERE RRROERE RN RRNERREOOHERRE RN R RN AANRE A
2470 REf sxzexsxszex NOMBRE D' ENCOCHES 71 EERAREARERREREHEREHARRRRARAR AR N
2680 REM AKX RRREREREHEHFHA KR RHHHHNN OO0 R AR EER AR AR A AR A
2490 21-TxFaiiagl

2500 REA SSARRenA e FRAX RRFRARARLAL 02 L3400 AR E XL R LU MR R AL E AR AR EHRRA R AT LY

TARFRRRARAERR

2910 ROn cxvnoncznan CARACTERISTIGUES DES ENROULEMENTS  amdtisn st hisksis
DF00 R0 Ak AR EAKKNAXKARREK ERRER L0 RENA T HHE RN IR RN RRRR AR RRR L
2530 =9

2040 AR1=2%F

2550 X=HRETAL

2560 TF A{.4 THEM ??1&_1F 1 THEw 7710
2570 j
2580 X1
2590
2600 HEA

2610 G0sug 7320

2620 BETA=LE

2630 REM #axx s fAx #8000 RA R A N ERRARRRHRRRERRRHNRA XA ERORHHN R R R R R RR AN R AN R K
2640 RER ®xxeakxrsxxskaasd ENCOCHES SUCCESSIVES  ¥rEdssskis¥iXlstas¥isdtiiyssy
2450 REM ®ROrEdd R R0 RO 0RO RO R R RN R
2660 ALFHAL= (346028 /21

2670 Y1=EETHXTHU

2680 YENCI=(Z1XRETA) / (2%F)

2690 REM BRAKAK &R XERAERRHRERHEO00R0ERRIRRFIRERAREHROOR R KRR R RN KA AR A
2700 REff xxxxxxxxexss#xx  DEPRCEMENT D' ENCOCHES ENTRE DEUX DESUT  mxmdssaxskaxsk
2710 REr $Rr s o ra i a R AR 0NR CHORRE A8 SRR RIHHHE A OEHEOUOE0OHE O OO
2720 LRREDRL=1Z0/ALPHAL

2730 REA xERa€ AR RRRXNERRARRARARHR R RN E R LIRS H RN E AR R XA ARR LA
27640 REn wesxsxxxakxexxx  NOMERE DE CONDUCTEURS EFFECTIFS Ne  ¥Xsdsamiobdexss
2790 BLA #0888 a0 R XM RRE0NR KRR LK RR0 R R R R R SRR R MR R0 MR % 2 % %




e —

2740 Ti=(PI%D1}/71

2770 UE=(T1¥A1%AR1} /TNY

2780 MNE=CINTCUEY,

2790 REM i et OO0 S RO B R RS (R
2800 REM ssexexxxexxsixs  CALCHL DE LE CHARGE LINEATRE  #MEddesypsi esyersspisry
2810 REM ii%l*i*b*!*¥¥¥*ﬁ¥%ﬁ*kf%i1&ﬂi%%*ﬁ*%***%*f!*%!l*it*l**&%*%!*ﬁ**!!¢f¥}!¥!!
2820 AZ1=(INI1#NE)/(TixAB1}

2830 IF RRS{A21-A1)/A1 ¢ .1 THEN 284D

2840 KZ=KI+ .0t

2850 0TG 1770

2860 REM 0%88 a0 R 0 N SO O S Y E R EE X R YRR MNR S LR R E Y 3
2870 REN wexessxeexxasny NOMBRES DE SFIRES PAR PAR PHAST #R¥Eys¥vsdyieniyvsxirss
2880 REF S8ttt e b R R Y KR M E RN R R Y L Y o
2890 M2={F+Q1xUE/ABL)

2900 NE2=CINTIND)

2710 REM $%8Rdd R bt e 0 E L R T B YR H LB %X EH XY
2920 REM xxsxgxxxexgxsx¥sd SCCTION D'UN COMDUCTEUR FEFECTIF  sesssmssyesss edais
2030 REM S8¥iitt s ¥t £ O RO R L E PR R E LY SRR LRy
2940 JPR1=5.7

2950 SPR1=IN1/(AP1%JFR1)

2960, QPR1=5FRL

2070 REM $85080 6000000000 N0 006 S RO O 00 B T PR R
2980 REM wxxsgsixievxsisds DTAMETRE DU FIL UTTLIGE e ddssdssCEeeaeavrvaes ¢y
2990 REM $R%50 R R R R N N E Y X E AR Y R RN ALY C R EF R0y
3000 DFR1=((42SPRY)/PTIA(, ) - GOSUR 7910

3010 REM #3800t ie e £ 08 e R 00 S R B RPN R E AR ALY P L EH R 1)
2020 REN swxyexxesexawdesgrs DTAMETRE OUVEC TSOLANT ERFRERF AR AR LIRS NN BY
J030 REM #£%E%EAX0ERLRENEVLRRPRERALEERERERRRRERAFEE NN BRI LT PR L
3040 DISL=DFRi+. 1

J000 REM Sttty f0 0O 0 00 S R0 B OO R 0 X NN R NN By 7 e
3040 REM «xxxexxxexsxx  DIMENSTONNEMNT DE L’ENCOCHE DU STATOR X% eraxveriys ey
J070 REK 0660t nin e On e OO R E R R R0 RS TR0 L RN Y Y B H v ¥
3080 REM txrxxsxxwnsx  CALCUL DEC INDUCTIONS i sd sy ey  dis ve s vexss
09T REN HR0 00O R R O O X O O O RO B T 08 0
3100 REM wxxeexwvexsx INDUCTION MAXIMOLE DAMS L'EMTREFER % ®¥asd sl it rsvee s
J1L0 REM 00 £ 6085 00 00 £ 0000 0 30 OO R E L e XYY
3120 FHIDELTA=(KExUNX1E+08) / (4XKRETA1¥KRL¥NE2xF 1)

3130 BDELTA1=(PHIDELTA}/(ADELTA=LDELTAXTAL)

140 IF BOELTAL/1000(11 THEN 3170

3150 KZ=KI+.D1:IF ¥Z{3 THEN 1770

3140 507D 7650

3170 REM %0006 H 0000000 O R SRR R R R RS R L B L LR N LR YN LA
J180 REM wxxwesxxxnwrx  INDUCTION DAMS LE JOUG DU STATAR ARREERRR AR R LR Y
J190 REM 0606 b i 0 O RN R AT B RS LR RLN GA Y (Y ¥y
3200 I=1

3210 NE1=NEZ/T

1220 IF ARS{NEI-CINTINEL}}=0 THEN 3240




3230 NET=NE1+1

240 RER S8KR0A 8% 0B ERRERRRLARRRARERREALBREHERRA R L 0 RAFHRRR R R RFARB RN RRAR
3250 REn csssoimanzxax  CALCUL DE LA HAUTEUR DE L’ENCOCHE XHAR KRR IR AR
J040 REM %3020 02 000X RRERRHIHERERNHHHIHINR AR RRIHIT KK HAHEE KB HR
3270 HAT=NEL=DIS1/10+.05

3280 HAZ2=,1%

3290 HAZI=,2%

3300 HAs=.1

3310 BST=, 189

3320 BFRENC=(IxCIS1)/10+.1

3330 BSENC=EFRENC

3360 HAS=, 14

3350 HAe=.14

3360 HZ1=HAS+HAGtHAZ+HAGTHAL

TI70 REH £8% 00 XHRK R R 06K R T IR I I K ISR A A R
3380 REm sxexssexxx®xx  INDUCTION DANS LE JOUG DU STATOR SUITE  smdx¥xdaxsxxxk
T390 REA sera s kXl i i e mk XA R a8 00 AR R AR AR R AR R XA RAXA R AR R R A XXX RR AR AL AR AR R AR AAXER
3400 HJ1=((DEXTLI-D1)/2)-HI1:IF HJ1{0 THEN 3480

J610 Kacl= 02

3420 Bal=PHIDELTH/ (2%HJ 1xL1%KACL)

3430 S5=LJ1/10000

3440 LOCATE 23 50 FRINT BJ1.LOCATE 23,65 (PRINT KAC1

3450 IF SS{1.% THEN 3510 :

440 KRCL=RACLE .

3470 IF KAC1(= 1 THEN 3620

3680 I=1+1 IF I«NE2 THEN 3210

3490 KZ=kZ+.01 IF KZ{3 THEW 1770

3900 0710 7320

F9L0 REM 080 000 0K ERRAEREE KR IHEH R R RO O OO X R E R
31920 RER xrexxxxxnsxx  INDUCTION DANS LES DENTS DU STARTOR FRERRIHHHAHHNNAR
THT0 FLf 800008 0RO O AR RN OO
3940 Blrnxl=2xEDELTAL/KACL

3950 TF CINT(BZRAX1/1000) (17 THEN 3580

3560 KZ=KZ+.01 IF KZ{3 THEN 1770

3570 G010 7890 -

TRE0 REM 0006 0HHEEHH RN HHOOHOOHOHHBHO D HEREEEOOO R KRR R
IR0 REm sxxxxoxxaekxx CALCUL DES PARAMETRES DU ROTOR  %edmssddiinkk%kn %X k%
A0 REA 5008 R0 %KX R O O HHEHEUEHREE R OO0
14510 REW sxxxxzrsixxnx  NOMBRE D' ENCOCHES DU ROTOR FRAXI RN RRR LA
TE20 REH $X0E 0000 R AR K0 5 12 DO HEUHEUEEOR K
3830 224X QINT (L DSaT1/4) _

THAD DA AR R AR A ARAR R R R R RN KRR KRR R R R KRN R AR
T650 RER rxaxxzzezs  BIALS D' ENCOCHE DU ROTCR FERAREERERRAARA AR RRRRRN R R AR
TEE0 RER #8000 004 A% 06 S0 0OHORHE R 6% O % R OHOBR OO R
34670 BRIALS=(DL¥PL}/(Z1+F)

F6B0 RUH A ks kiR K800 R OHOOE I HOOOHEEH OO O OO
J490 REm Snexaxxxs  CALCUL DU DIRMETRE EXTERHE DU ROTOR  ¥EMekXsded ki xsik



J700 RER #8000 a0 0ok R0 60 R O O 00O R %
3710 DEXT2=01-2xDELTR/10
3720 RER S0 k00000000 0 0HOOOOHEHOH OO 000 OO0
J730 REM wxxsxxaxx  PAS D'ENTALRE DU ROTOR  %MEMMREXHEXMEREXREARRRRUBHANERFHREN
760 REM %0 f 000 X R R OO0 R R R R X Rk
3750 T2=(FIxDEXT2) /22
J760 REM % s Mmoot b0 00 0000 R O R0 0OHO O OO R %
3770 REM xxxxinikn COURANT REDUIT DU ROTOR %X aiand kbt i d % k¥ hAAtnins
780 REM 00 50 Xl X R0 R 0 0RO O R
3790 IFRZ=FN/ (IxUNAHETAN)
L3800 REM ® 0ir i s K 8 X000 KUK KR SRR 00RO R B R R K%
" 3810 REW xcxxxarns  CHARGE LINEAIRE DU ROTOR  MMtMastiXexxitsxtsaxeasn iy
JE20 RER % cxsa s maa st 000000 X R OO OHOHOH R R
3830 AZ=(IFR2xA21) /INI
JB40 REM % % B 68400000000 TR R 0HOHO00 O O XX X %
3850 REK *xexxxxex  COURANT DE LA BARRE DU ROTOR  esysddihta et iinsenss
JB60 REM % cumtin ki th KRR K000 HOEHOHOHOH R HOHOUHHOHOEOU O R %
JB70 IBAR=(FIxDEXT2%RZ) /12
JBEB0 REM 20 x kR an xRk X800 006K K6 X R0 T K X 0 R O NN N NN X
JB90 REM xexxxssax DENSITE DE COURANT DANS LA BARRE DU ROTOR LETEER SRR ]
J900 REM 2000 080000 0000 KRR SRR R RO R R R OO0 R
3910 JPRBAR=3
JP20 REM 20 00w st 0 00 X 00000 A R RO R X A 8 1 4
3930 RER xrgsxexsx SECTION DE LA BARRE DU ROTOR KCKERKRFR 220 AR AARNKAARAAKAAR
3960 REM Xa st XX s K RRREAE 0000 L0 0 n 8RR 6 K25 06206 0 % X KRR NN
3950 QBAR=IEAR/JFREAR
3960 REM 5a xakr gl ARE R ERERE SRS R K AR L LRI R RE R TR AR AR EER RN AR ERTRT AN E K
3970 REW weaxeixxs COURANT DANS L' ANNEAU DE COURT-CIRCUIT  #¥#¥Mxsedadadiiissx
JFB0 REM £ o s 408 08 500 KRR R AR O0R R 30RO R R AR R RN K
3990 TANN=TEAR/ (Z2STHIPIXF/ZEY)
4000 REN 2o s e s b kS om0 it N £ 0 1A SRR K000 KRR AR AARHE
4010 REW sxxxxxxxx  QENSITE DE COURANT DANS L’ ANNEAU DE COURT-CIRCUIT #xdsxxxxx
G020 REM 3o hn et b aa k8 or 00 R KA R ARLRRIO0R AR RHFEHRTNTAHHIHOEHHHR SRR XA AR
4030 JRTOLE=,7
4040 JANN=JRTOLE®JFRBAR
G050 REM 553008 80000006 K IR 0K R 0O ORI RO A %
4060 REM xxxsxxxax  SECTION DE L' ANNEAU DE COURT-CIRCUIT M x ks
4070 REM #ei et R s a e R ER0000E R R A ARKHHEEH RO RRRRRRIORT K E RN AR T RTHRE L0000 R
4080 QANN=LANN/ JANR
4090 REH »%xwawsax g X% AXEA 008 207 ARRRHERR RO K RERHRRRRRRERREEALERRERERHR R
4100 REM #xessizrz ENCOCHE DU ROTOR  #%EfkessdRiit it X80 n o # 5400 K4 %%
G110 REM %8 sR82008 5 8RR MA0E 4K %A% 0K RHRA RN ANRAFH A K RIHH AL HF BRI R LR A,
4120 REH *astxxzsx  SECTION DE L'EMCOCHE DU ROTOR  #MXeudd s nladdkniinss
4130 REH % omx i dd Rana AR 5 00 A S0 R0 I 306300636 060 M
4140 He=.0/
4150 DENC= Lesk/ 103~ (,9)
4160 DENC1=DENC/ D

-



§170 QBHR1=(F1/4) 2DENCA2+10%DENCA2

4180 HZZ2=DENC+H4

4190 BRUT=DENC

4200 REM AREsg g ifini kit g i e a i nhoom s 00 R 6% %0 %
4210 RERM #zxsxaxxxx DENSITE DE COURANT REEL DANS LA BARRE DU ROTOR  waidaexdxx
G220 REH S0000KR S KRR SR S B 033 3030000606 30 B I %
4230 JEHR1=IBAR/GEARL

4240 RER %2008 0000 0 R 0 R MR R A TR R RN AR A
4250 REH ®xxxxxxxx FORCE MAGNETOMOTRICE DANS L'ENTRFER LESEEEEEEEERS IS SR
4260 REH xxxmad i f kR R ER 00 A %00 0% 00e e I H0HOOOROHHO00HE R 6 %
270 HUl=4xF1=, 0000001

%280 HGELTA=(BDELTA1%,000001) /MU0

4290 KDELTH=((10%T1+10%DELTA) / (10%T1-10%BST+104DELTR) ) * ( (10#T2+10%DELTAY / (10%T2-
BROT+10<DELTH))

4300 FDELTA=2%HDELTA*DELTA*KDELTA/10

4310 REM 5035k %% 0ER% % X HRERRHHEHHEE R IR TR RN R BN KR AR TR R
4120 REM *xexxxxxx  FORCE MAGNECMOTRICE DES DENTS DU STATOR  X¥&M%amaakdekaisxs
4330 REM %260 0ERa XXk %0 KRR R 000 0 6 000000 00000000HHRHOH
4340 S-20 ’

4350 A{=PIMAx1/1000

4360 1F (4 THEN 7770.1F X327 THEN 7770

4370 FOR I=1 T0 S

4380 XD =B(1)

&390 YiLi=H(D

4400 NEXT T

4410 GOSUE 7330

4420 HCUZ1=LR

4430 FZ1=2%HCZI1XRZ1

GahU REM SXRmammd ki R H R ax 0 R AR o %A R0 0 R %A X ARE A
4450 REM xxexexiex PAS DENTAIRE DU ROTOR  353%3Ma s s s din i kst ks s n
G460 RER Basmmldnn o0t nhk Rt e % s 6% %6064 % H00OHHOREEER H00E00000HHHOHORE R % % %
4470 TH2=P1x(DEXT2-DENC1-2%H4) /22

4480 TroY2=F1x(DEXT2-HZ2) /12

4490 TRBASZ2=FIx (DEXT2-2%#HIZ+DENCL) /12

G500 RERM %X OH A4 K00HH00 OHE0HEHOEHH 0 R TR Y
4510 REM #x%xxxxxx  LARGEUR DES DENTS RAAREREREREINNERIRK IR N R E R B R RN
4920 REM S S a2 00000 1000 R B 0HO0ORER R HO00HOHOH OO0 R )
4530 HinﬁX2=TH3-DENQ1

4540 BEHGY2=THGYE:DENC1

4550 BEhIﬁZ:TBﬁSE-ﬁENC¥

4560 REM #83k g%k e bkt e O SO R R B R R R ARk
4570 REH sxxsxsxcsx  INDUCTION DANS LES DENTS DU ROTOR  #fkddsdd%xdass%ishis
G980 REF A% %KE& RS 55K EEREREE R0 IOHRHHRROH R IR O R
4590 BINMINZ=(EDELTA1%T2)/ (KAC1¥BZHAX2)

4600 BINROYZ=(RDELTAL*TZ)/ (KACLXBZMOY2)

4610 BINRAAZ=(RDELTALATZ) / (KACT*BZRINZ)

G620 REA A0 n ke s RO R SO R AR S R R R RN R RN AR TR TR HRAEAA



4630 REH ®xxxxxx CHAMPS MAGNETIQUE DANS LES DENTS DU ROTOR  M%MEMEREMEIUNXRERNR -
G640 REM #3005 8800000 HHEEHEOHOBEHEHEH OREHHEHEOHEHUR N R R R XX %R
4650 5=18

4660 X=BINMINZ/1000

4670 IF X{& THEN 7790:IF X>27 THEN 7790

46680 FOR 1=1 T0 S

4690 X(1i=R(D)

&700 Y (1y=H(D)

4710 HEXT T

4720 GOSUE 7330

4730 HINKINZ=LR

4740 5=18

4750 X=EINMOYZ/1000

4760 IF X{a THEN 7810.IF X)27 THEN 7810

4770 FOR I=1 T0 S

4780 X(1)=B(D)

4790 Y(I)=H(D)

4800 NEXT T °

4810 GOSUB 7330

4820 HINROYZ2=LR

4830 =28

4840 X=BINMAXZ/1000-IF X{6 THEN 7830:IF X)19.3 THEN 7830

&850 IF X{& THEN 7830:.IF X327 THEN 7830

4860 FuR 1=1 10 %

4870 XtDi=ELD)

4880 Y(1)=H(L)

4B90 NEXT 1

4900 Gosue 7330

4910 HINHAX2=LR

4920 REN #xdsaaont &0t HOHEHOBHE0RH R HEHODERRHEHOEHCOBHOOOOE
4930 REM #xxaxxxx  FORCE MAGNETOMOTRICE DANS LES DENTS DU ROTOR  %xdes%kxsssdys
4940 REH #¥aaxn a a0 KRR H R ENEHHR R ARR R RN AT AN RHAR L AR RS
4950 HINZZ= (HINAInZ+HINHAX2+42HINMOYZ) /6

4940 FI2=2XHINZZXHIZ

4970 REM X3HR00 KRR RR AR AR E IR H KX KRR KR H R AR AR IR X RN
4980 REM «xxxkxxx  FACTEUR DE SATURATION DE LA ZONE DES DENTS  ¥M3kadiddiins
4990 REH ®XX0000 0K HHER KK X0 EE X HEHHEHEHHOHEREHOHEHHHONOOOO R RS
5000 KZROTOR=(FDELTA+FZ14FZ2) /FDELTA

5010 FFn FRCHRAROHORER O OHOHEHOEERHOHHEOHE I HHODBREDDHEDREOROCRE
5020 REM *axxxx FORCE MAGNETOHOTRICE DU JOUG DU STATOR  #ededdidixidinikusy
G030 REM 2222458 X000 %000 KRR 0100 OO HHHOON R
5040 LACI=PIx (DEXT1-HJ1)/ (2%F)

8050 S=11

h060 X=B.J1

5070 IF X(2333.3 THEN 78%0.IF X)27000 THEN 7850

K080 FOR I=1 70 S



9090 X0 =BAC(D)
5100 Y(I)=KPRAC(T)
9110 NEAT I
5120 GOSUR 733
5130 KPRAC=LR
5160 5=28
9150 X=£.1/1000
9160 IF X<{& THEN 7850:IF X)27 THEN 7850
5170 FOR I=1 TO §
5180 X(1)=E<D
5190 Y(I)=H(D)
5200 NEXT 1
5210 G0SUE 7330
220 HR =LK
5230 FAC1=KFRAC*HACL2LACL
5240 REM ®XEARXAAFHHHHIERRHIIRIOEERRRERIHRRRE LR RN RN R R H IR N AN N
5250 REM #x%xx FORCE MAGNETOMOTRICE DANS LE JOUG DU ROTOR S adaiisinsiss
9260 REH #3220 5 00HOSEOBHEHEHOEEHOEIHEHHHEHEEDHHOHENEHOHHOHEUOEHDBHDDEODEHO0UREN
270 IF 01320 FHEN 5300
280 K=35
5290 G0TC %400
%300 IF D1)30 THEM 5330
5310 K=20
5320 GOTC 5400
5330 IF G140 THEN. 5340
5340 K=27
5350 GOTO 5400
5360 IF D50 THEH 5390
5370 k=19 .
5360 GCTC %400
5390 K=C4
5400 DRXE=Kx (FN/ (1000%N1))A{1/3)

~ 5410 HJZ=({DEXT2-DAXE+DAXE/&) /2)-HI2 -.5

5420 LAC2=PT*(DEXT2-HJ2) / (2%P)
530 L2=L1+.9
5440 BJ2=PHIDELTA/ (2xHJ2#L2%KAC¥KD)
550 IF PJ2{20000 THEN 54B0
5460 KZ=¢Z+ 01
5470 GOT0 1770
5480 5=09
5490 X=£.42/1000
5500 IE <& THEN 7850:IF X)27 THEN 7850
5510 F 1=1 10 §
5520 X([)=p(1)
5530 Y (1) =H(1)
5540 NEXT I
5550 GOSUE 7330
5960 HAC2=LR
5570 5a11 \



5580 X-0.C

5600 FOR 1=1 T0 §

%10 X(1)=Rac(l)
5620 Y4 1) =KFRAC(D)
8630 NEAT I

G640 50SUR 7370

5650 KFRAC2=LE

5660 FROZ=KPRACZxHACZ2*LAC2

D670 REM 3% 5058 K5 00O OO0 O O HEOHOOHOHO R R
5680 REM wxxxsxxxxx FORCE MAGNETOMOTRICE TOTALE FRERERE RN
9690 REM 30 R0 0 k%R E XK AR IO OO R X 5
5700 FCIR=FZ1+FZ2+FDELTA+FACI4FAC2

S710 REM 500800 0 R RO O 00000 OO 0L O R0 R
§720 REM sxdxxsaxxx  FACTEUR DE SATURATION TOTALE DE LA HMACHINE RERREAXRXRRER
B730 REM 2240 ER02 £ 0 RR IR IR OO0 OO0 R X
5740 KHU=FCIR/FDELTA

9750 REA %08 n lh 00808 a0 R R AR N R KRR XA RN RN AR R LR
9740 REM ®xsxxsxxxix  COURANT MAGHETISANT RN RAKEHH
5770 REH %85 800 00000000 RRHR RN 0 R RIS R R R R e
5780 InU=PxFCIR/ ( 9xH1XNEZ%KRL)

9790 REM M ks sf Sk S0 HEH0000000H R 00 R3O0 00000 O R
5800 REf xaxxxaxxxix CONSTANTE DE  PETROV FERERL OO0 RN NR XA R
5810 RER x84 a8 R X RA R A XX KH R EHRRRI R I IR R RHE R AR AL AR ER
5820 CP=(017Z. 45sLDELTAXN1A1, 2%1000) /PAP

GO30 REA %0 Ak k06 KRR RN SO0 R KRR OO OO R AR R X R R AR
5840 REH *wxixeexxsxxsisssx  CALCUL DES PARAKMETRES DU MOTEUR  #%%%%%%5%%E%%%¥%%N
BE50 FEM aR€ 00 n i a R AR XSRS KRR R R R R %X
9860 ALTHA=.004

5870 DTETA=4D

%880 RO1S =.017%

9890 RO7%5 =RO15x (1+ALPHA*DTETA)

5900 KF=1

9910 BY=(PIx (D1+HZ1)*BETA)/ (25P)

5920 IF DEXTL ) 30,3 THEM 5940

9930 K=1.25

5940 L=2

9950 GOTG 5980

5940 K=1.3

5970 L=3

99680 LROY=L1+KxBY+L

5990 L21=2xLHOY*NE2*, 01

4000 NELE=1

G010 REM 80800 %H KHARBELHHHHEEREHHHHOH OO0 R 6%
6020 REM xxx*xxx CALCUL DE LA RESISTANCE DE L'EMROULEMENT STATORTQUE  %xx%x%xxxx
G030 REM KRREKEARARTHERRERTHEE B E LA RH IR N R IR R AR XN AR ER



A040 RES1=i8F+n0798L21) / (NELE#GPR1%ABL)

S050 REM AR ARARXARRRRRERRT KA FR XX R K XN RN HHRBRA LA E R AR OO £ %1% %

6060 Rif x4xarcaxiarxsx  VALEUR RELATIVE DE LA RESISTANCE ARRRRRERRAAFRARRR

A070 KR ARXERREEREERRIIONEETE R A2 0N R R R T O HHO E ERE RN

4UB0 RESREL=(RESIxIN1) /UN

G090 REM mamdrd i A K400 A RO O R 000 R R R S AR R R R AR RN RR

A100 Rip tixsswesxsenkx  CALCUL Ut LA RESISTANCE ROTORIQUE FEARRRIRERL A ARAEHR

.6110 FEH FRi R OO0 0 % % O 0

6120 LBAR=L1+.02

6130 FOAL1IS=.0375

6140 ALFHAL=,0078

G190 FORL75=RUAL1S% (1+ALFHAL=DTETR)

6160 FEAR/B=((ROAL79%LBRR) /GBARY £, 01

170 nEH ERERERRFEEOON RO RN R R OO RO R R R R RN R R RN R R R NR KRR

6180 REW miexsmsxixx RESISTANCE DE L'ANNERU DE COURT-CIRCUIT EXRRRRAHANH LR

S190 FEM B AR e R E0RREREE LA N BN OO R SR OO R RO R %%

&200 Hamb=1, 4xH72 .

H210 ERNN=URNH/ (LOSHARN)Y

6220 DANN=DEXTI-HANN

6230 Rant=(ROAL7 SAPTXDANNR , 01} / (Z2ABANNXHANNXLO)

S240 RER #2800 0H000CHONH R E AR RO TR RN

6290 REM mexercaszxxee  RESISTANCE TOTALE [CE L'ENROULEMENT ROTORIQUE  wwxmsxxxx

G260 RLM FE8E i A H00H000 O OO0 R0 OO AT %

6270 FESZ=REARTH+RANN/ (25 (SIN(FIXP/Z2) )02} /

G280 FLH %ot i SR 0B ORI OO O DR R

6290 REM rxaxtexsxkoonx RESISTRNCE DU ROTOR RAMENE AU GTATOR  %M%tdkxaxiissts

6300 RER r::iuxﬁakifixiiiigni*fiﬂf1:*&1;1{*1&**%*i*i**i*&iiiiii**ini*****lxwuiiﬁ

310 HrED=4xK1# (NEZXKBL)A2) /72

6320 1 =RESZAKRED

4330 NESSE2= (REGPRZFINLY /UN

ASED B R A O0O SRR R U HOREER R R R AR R R R

J RLR wsexxrszrxxxxesxx  CALCUL DE LA REACTANCE FAREEEERRRIARE NN RRTRALER R

FEM M ARE02 0 SRR 0IE 60 £ R0 OO O R R % R R

REM ssxeréssineniedss REACTANCE DE FUITE DU STATOR RREFERARREERRRRRLEARK

BEM a0 00 R0 R R R OO O R RO R RN R L AR AR AR

E=4%KRETALAF 1#KB1%NE2#PHIDELTA%1E-08

6400 XRE12=E/THU

G610 RER FXX% %R ORARRRNNHRE AR R RO XN R R OO0 TR RE RN B0 R

baz0 FER wxxxixgeiaxnexsax FACTEUR DE PERMEGNCE FEE KRR THHIHHIIRN RN R AR

G430 FEH KRR ARA2 R0 EES BN R R AR A AR AR R AR AR IR RI AR RRARA R

6440 [ AAEDRD= 4 272R14KEETALRADELTAx (KB1) A2%TRU#10/ (DELTAXKMU#KDELTR)
E1=(HRLEKBETAL) / (3XBPRENC) + (HAZ/BPRENC+3AHAZ/ (BFREHCHZXBST) +HAG/BST) &
. ;

6650 Lad
(L+3RBETRE /6 ;

b460 LAREDAPFL=(, JaQ1% C(K¥Y4L) = 44xTAUXBETR) ¥KAC1A2) /LDELTA
6470 LAABOADIFI=(TI%KB1A2}/ (11, 9xDELTR*KDELTA/10)

6480 SLAREDR=LAREDAEL+LAKBDARF L +LAMEDRDIFL

6490 AREI=(, 158%F1/100) % ((NEZ/100)42) % (LDELTR#SLAMELA) / (F2g1)

.



&500 RER :ﬁkﬁ%ilrl*k{itiiklHii*i&*il***&i!ii%i&*i*ii*liﬁ*iE****l**i*l**iii&*if{ﬁ
8510 REF sxxtstmxxzxxxxsx* REACTANCE REDUITE RARE R RER R IR T R AR AR REEE LR ERK
GHZ0 RER ks tX R AR KHINRARIRER KRN R AN RR RN F HEA 45NN R AN KA
6530 XREREDI=(XREIxINL) /UN
4940 Rob FERRAEE AR PR R IR R %000 GO0 R KR LR SRR RN R
49950 REM xxasstasxadssssn RERCTANCE DE FUITE ©OU ROTOR RRRHIETER RS AR
6560 RER #us rﬁ.LnxLIaiihiiiiiiK}*ililiI**i*iii!*iii*i*i**ﬂii**;kiliiiii*iﬁl%***&
6570 LAKEDAEZ=(HZZ-H4) / (3XDENCL) +H4 /DENC
6580 REr AARERRART SRR KARRRE R KRR R BN 000 3 A 66 300 3 6
6590 RE sxixxxxooiexxaxss PERMEANCE DES PARTLES FRONTALES RARTELIRRRHRAA AR
6600 RER ARRRREEF R RO 000 OO R0 R R XX X
6610 GOELTA=CASIN(PI#F/22)
6620 PE= 5 (HRAN+BANN/1D)
6630 LARADAFT2=2, 33DANNELOG (&, 7%DANN/PE) / (Z2%LDELTA*GOELTAA2)
6640 REH saixxss ARARRATEERERRRER AR TR R0 PR KRR A
6650 REM xxxacgsxXexnonkans PERKEANCE DIFFERENTIERLE MM imn X ik anxsssss
a6l REM FRER R OO RO OOHOHEHE RO R RN R AR
5670 LAREDADIFZ=T2410/ (11, 9%DELTAXKCELTAY
4480 REn BRLRERTHRAAL L EEOUHOOHOOOEHODHO OO O RN R
ab?0 REN sxxxksr pixscxxax%x PERMEANCE TOTALE DU ROTOR %% dabe e i e ek sk
6700 REK ARERARERR R RRRRRRK TR AR SRR IR R I AR AR TSR R R R AR AR NN NN
6710 SLAREDAZ=LAKEDADIF2+LAKEOAE 2+LAMBDAFE?
4720 RER FRRA R R XA R R RO R R A R0 0 N R
730 REF xwexxxxxxsxaxsxsss  FLACTANCE DE FUITE bl ROTOR EREERRH R NELARARR
4740 RER RERRRERARBERDRRIRR AR R AL OO RN A KRR R R AR
6750 XREC=7.9:F 12 LELTRYSLAMBDAZ K {E-08
46760 REF FEERRERRFARERRERNARA LR LKA RERERE N AT R AR RN RR R AR RA R
6770 REr sxxnsxxasx REACTANCE DE FUITE DU ROTOR REDUITE SMkliists%axidsssxs
G780 REH @0 00 0 s XA RO O A R RN % XX R R
6790 KRERED = (ARE2%4#M1% (NEQ¥KRB1)A2) /72
SBO0 REF SERARRERCRERAR R AA KA E CR AR RN RO IR IO AR NS R E RN 1 %
6610 REh xxxaxsxsxx  UALEUR RELATIVE DE LA REACTANCE OF FUITE DU ROTOR =xxxirexx
GB20 REH #ranaditxiak kXX RN RA A RN L1 5 .x'{-‘x‘a.;i-ﬂ-ﬂHi*iliiliii*i*i***ii**ii**ii&ﬂ-ﬁ*
6830 XRESEZ=XRERED# IN1/UN
6980 RER #% R385 wk iR E RN RN R R O KR RE RO X AR R0 R A A% K x
8990 RER Axszznzanansx  INFRESSION DES RESULTATS ¥%%%%%k%%% M40 LML RS RERRRERE
7000 REA & 8X000000 00008 KR KRR REA KRR KRR R AR IR XK R E XKk X
7010 CL

7020 LOCATE 2,2 ‘rudludﬂLEdR DE LA PULSATICN®:LOCATE I 7 FRINT "Wi="t

7030 LOCATL b ESSE DE ROTRTION DU CHAMF®. LOCATE 3,56 FRINT “N1="h1
704 02 0 PLINT"COURRNT NOMINAL DE LA PHASE DU STATOR®:LOCATE &, 2:PRINTVIN
1="IN1

7050 LOCHTE % 44 PRINT*PUTSSARCE GFFARENTE®.LOCATE &, 44 PRINT"FAP="FAF

7060 LOCATE & Z PRINT'DIAMETRE INVERIEUR DU STATOR®:LOCATE 7, 2:PRINT*D1="D1

7070 LOCATE B 44 PRINT “CIAHETRE EXTEIEUR DU STATOR™:LOCATE 9,64 :FRINT "DEXT1="D
EXT1

/080 LOCATE 11,2 PRINT"FACTEUR LE SATURATION®:-LOCATE 12, 2:PRINT"KZ="KZ




7090 LOCATE 11,44 PRINT"FACTEUR DE FORME DU CHAKP*:LOCATE 12,44 :PRINT “KBETAL="K
BETA1

7100 LOCATE 14,2 PRINT*COEFFICIENT DE DISTRIBUTION®:LOCATE 15,2:PRINT"ADELTA="AD
ELTA

7110 LOCATE 14,44 PRINT"COEFFICIENT DE RACCOURCISSEMENT®:LOCATE 15,44 -PRINT"KR1
="KR1

7120 LOCATE 17,2 PRINT*FACTEUR DE BOBINAGE":LOCATE 18,2 PRINT"KB1="KB1

7130 LOCATE 17 44 PRINT"LONGUEUR DE LA MACHINE®:LOCATE 18,44 :PRINT"L1="L1

7140 LOCATE 20,2.PRINT®VALEUR DE L’ENTREFER":LOCATE §1,3 :PRINT"DELTA="DELTA

7150 LOCATE 20,44 PRINT*FACTEUR DE COUVERTURE DES POLES®:LOCATE 21 - PRINT"ADEL
TA="ADELTA

7140 GOSUB 7450

7170 LOCATE 2,2 PRINT"NOMBRE DE SFIRES PAR PHASE®:LOCATE 3,2:PRINT"NE2="NE2

7180 LOCATE 2 44 FRINT"FACTEUR DE REMPLISSAGE D'ACIER™:LOCATE 3,44 -PRINT"NE="NE

7190 LOCATE 5,2 PRINT*DIAMETRE DU FIL AVEC ISOLANT*:LOCATE 6,2:PRINT®DIS1="DIS1

7200 LOCATE 9, 44 PRINT*DIAMETRE EXTERIEUR DU ROTOR®:LOCATE 6, &6 -PRINT"DEXT2="DEX
T2

7210 LOCATE 8,2 _FRINT"COURANT MAGNETISANT":LOCATE ?,2:PRINT*IHU="TMU

7220 LOCATE 8,44 PRINT“PUISSANCE UTILE®-LOCATE 9,44 FRINT"PU="FN

7230 LOCATE 11,2 FRINT*TENSION NONINALE":LOCATE 12,2 PRINT"UN="UN

7260 LOCATE 11,44 FRINT*RENDEMENT DU MOTEUR®:LOCATE 12,44 - PRINT"NETR="NETAN

7250 LOCATE 14,2 PRINT"FACTEUR DE PUISSANCE":LOCATE 15,2:PRINT"COS (PHI)="(SPHIN

7260 LOCATE 14,44 -PRINT*RESISTANCE STATORIQUE®:LOCATE 15,44 PRINT*R1="RES1

7270 LOCRTE 17 2 PRINTRESISTANCE ROTORIQUE® .LOCATE 18, 2:PRINT"R2="RESPR2

7280 LOCATE 17,44 FRINT"REACTANCE DE FUITE DU STATOR®:LOCATE 18, 44 - FRINT"X1="XRE
1

7290 LOCHTE 20,2 FRINT*REACTANCE DE FUITE DU ROTOR®-LOCATE 21, 2:PRINT"X2="XREREZ
7300 LOCATE 20,44 PRINT “REACTANCE DUE & LA MUTUELLE INDUCTIGN' LOCATE 21,44:PRI
NT "Xh="ZRELD

7310 GOSUB 7450

7320 END

7340 REM xxxxxxxsxxx  METHODE O AFFROXIMATION DE LA DIFFERENTIELLE RIS EE]
7350 RER ilixI;iiin;I!!*!l*IK&hi**{t{I*****ii*i*i**!li*li**iiitﬁk*i**!*ﬁf!***1!*
7360 FOR 1=1 T0 §

7370 IF X(I)=)X THEN 7420

7380 X1=¥(I)

7390 X2=K(I+1)

7400 Yi=v(D)

7410 Y2=Y(1+1)

7420 NEXT T

7630 LR=Y1+{x-X1)%(Y2-Y1}/ (X2-X1)

7440 RETURN

7450 VIEW (1,1)-(339 48, ,1

7460 VIEW (339,1)-(638,48) , 1

7670 VIEW (1 48)-(339,94), 1

7480 VIEW fEEF,%B)-ibEB,?é},,I

7490 VIEW (1,96)-(339,144) , 1

7500 VIEW (339,96)-(438,144), 1




7510 YIEW (1 144)-(339,192), .1

7520 VIEW (239 144)-(418,192),,1

7530 VIEW (1,192)-(339,240), 1

7560 VIEW (339 192)-(438,240) , ,1

7550 VIEW (1 “&ﬂ: (339,2881 1

7560 VIEW :«79 ,240)- (633,:991 1

7570 VIEM ﬁl,ZBBE-(339,336),,1

7580 VIEW (339 268)-(a38,336),,1

7590 LOCATE 24,79 INPUT,L

7600 RETURN

7610 PRINT"PUISSANCE HORS DE L’ELHELLE'

7820 cOTC 7320

7630 FRINT*PAS FOLAIRE DU STATOR HORS DE L'ECHELLE®

7640 GuTO 732

74650 rHIH*L;HL R DE SATURATION HORS DE L’ECHELLE"

7640 G0TO 7320

7670 FRINT*FACTEUR DE FORME DU CHAMP MAGNETIQUE HORS DE L'ECHELLE®
7680 070 7320

7690 FRINT*DIAMETRE HORS DE L'ECHELLE®

7700 !ﬁ'O 7120

7710 FRINT'FACTEUR DE FORWE DU CHAMF (KBETA) HORS DE L'ECHELLE®
7720 CoT6 F320

7730 FRINT"FACTEUR GEQKETRIQUE HORS DE L’ ECHELLE"

7740 G610 7320

7750 PRINT®INDUCTION DANS LE JOUG DU STATOR IMACCERTABLE®

7760 07O 7324

7770 FRINT"V4
7780 5070 7320

7790 PRINT"VALEUR DE BINMIN2? MORS DE L'ELHELLE'
7600 2070 7320

7810 FRINT*VALEUR DE RINMOYZ HORb DE L'ECHELLE®
7820 12070 7320

7830 FRINT"VELEUR DE BlNHQX" HORS DE L' ECHELLE™
840 LoT0 732

it OE L' INDUCTION mAXIMALE HORS DE L'ECHELLE®

A

7850 FRINT“UQLébx DE L' INDUCTION DU JOUG DU STATOR -(BJ1) HORS DE L'E0

50 10 72

7870 FINTTUALER DE L’ INOUSTION DAYS LE JOUG DU ROTOR (42240 {0RS DE L'ECHELLE®
78RO 9Te 7300
7890 FLINTAHGOYINE INCONCEUABLE®
7900 77 “T?T [}
7010 titinat CRERaE NOEMALTSATION DU DIAMETRE %REdxaddid¥alatd chsihkasnsss

7920 [F DPR142.5 TrE% GOTE 7940
7930 TPR1=DPRL/Z NEZ=24NEZ

7940 TF DFRL)L THEW GOTO 7%40
7954 UPRI=1 RETURN

7960 17 DPRLIDL.T THEN 6OTO 7930

1EAULT e
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VALEUR DE LA PULSATION
Ui= 314

UVITESSE DE ROTATION DU CHAMP
Ni= 3868

COURANT MNOMINAL DE LA PHASE DU STATOR
IN1- 47.82872

PUISSQHCE APPARENTE
PAP= 3092

DIAMETRE INTERIEUR DU STATOR
Di= 19.082126

DIAMETRE EXTERIEUR DU STATOR
DEXT 1= 36. 14084

FACTEUR DE SATURATION
KZ= 2.469999

FACTEUR GEOMETRIQUE
LAMBDA= . 8893558

COEFFICIENT DE DISTRIBUTION
KD1= .9561867 |

— i
COEFFICIENT DE RACCOURCISSEMENT
KR1= 6486467

FACTEUR DE EOBINAGE

LONGUEUR DE LA MACHINE
|L1= 26.55917

KB1= .6282216

VALEUR DE L' ENTREFER
{DELrﬁ: .9128286

FACTEUR DE COUVERTURE DES POLES
ADELTA= .81152




. NOMBRE DE SPIRES PAR PHASE | FACTEUR DE REM'. !SSAGE D’ ACIER
NEZ= 88 Lt e | | '.:s_f;;.: au e»fj: 1 _ | ___
jﬁlﬁnEIRE DU FIL AYEC 1SOLANI | | DIAMETRE EXTERILHR DU ROTOR

. DIS1= 2.54 | %Jﬁxiz_ 15. 83866

}'_"‘"“ e et e A et T g - - e
' COURANT MAGNET [ SANT HPUISSHHQF UTILE
glgg: 16.21829 I FU- 25808

TENSION NOMINALE RENDEMENT DU MO' ©UR
L UN- 2286 NETA- .19

FACTEUR DE PUISSANCE RESISTANCE STATOI QUE

 COSCPHI)= .89 b Ri= .2819611 = .
RESISTANCE ROTORIQUE _#TREQCIHHCE DE FUIT: DU STATOR
k=___ﬁz: 8.537826E-87 ) | K1= 3923197

REACTANCE DE FUITE DU ROTOR 'REACTANCE DE MAGH:TISATION

KZ2= .43848R3 %M 13,3672




TARER AR R RN AR AR AR RN AL R R R B At n s

FRFU 1) = 3 (UNAZXR2HC1-G) /) / CRR/GHR1) A2 (X2441) AZ)

1,1-(379,379), .1
5)-(37%.375) , .1
D-(.7,1.2)
J -i0,L LINE (.4,0:-(0,0)

LUEATE 23 4G-PRINT"g":LOCATE 2 2.PRINT"Pu(Kw)®
g 200 di=n+.001 °

WS d10 1F 5=0 THEN 370

20 A1=FHPU(R)

g0
i, AL/CT)-(B2 R/
+10

300

1}-1.6,0) :LINE (.97 .B1)-(.6 D)
71-10,1.1) :LINE (-.01,1.07)-10,1.1)
-(638 379, 1

635,375}, 1



+70 VIEN (85,101 -€370,50} , 1

<80 VIEW(IES,7)-(432 800 1

490 VIEY(3BS5,150)-4£32,200) , 1

500 VIEW(388, 2022 -(430 2401, 1

510 VIEW (385, 262¥-1412,210), .1

520 LOCATE 1€ SO0:FRINT"h: Yaleur du glissement pour®:LOCATE 19 SS:PRINT"une puis
zance nominale”

210 LOCATE 2,10 :PRINT "Tracé de 13 courbe de la puissance® LOCATE I, 15:-FRINT"en
fonction du glissement”

340 LOCATE 2 52:FEINT"Parametres 4u moteur":LOCATE I 50-PRINT™d="Y1:LOCATE I 45
(PRINT"x2="X2:LOCATE & 50:FRINT"XM="X¥N.LOCATE ¢ 45 PRINT"R1="R1.LOCATE & 50:FRIM
T"R2="f2

£50 LOCATE 15,50 FRINT"a: *C1.LOCATE 15,45:PRIMT C2.LOCATE 14 50:FRINT"E. "FNPU!
023 LOCATE 14 45:PRINT" 021"

540 LOCATE 14,52 (PRINT "Pu(kw:" :LOCATE 14,46 :PRINT "3"

570 LOCATE 11,50:FRINT"a: Yaleur du qlissement pour":LOCATE 12, 55:PRINT"une puis
sance maximale”

580 LOCATE &,2:PRINT"42,6".LOCATE 4,2 .PRINT"S4,4":LOCATE 8, 2.FPRINT"50,1" LOCATE

(10, 2:PRINT"43 2" LOCATE 11, 2:PRINT"37 5" LOCATE 13.2.PRINT"21,5":LOCATE 15,3.PRI
NT"25,2" LOCATE 17 3.PRINT"18,9%:LCCATE 19,2.FRINT"4,2" .LOCATE 21, 3.PRINT"¢ I"

U590 LOCATE 22, ST PRINT O™ LOCATE 23 1 PRINT " T LOCATE 2 1 PRINT 0 2 LOCATE
27 26 .PRINT™0,3":LOCATE 22 20:PRINT*0,4" . LOCATE 27 I4:PRINT"D "

A00 L2ORY

410 EHD




Tracé de la courhe de la puissance Paramnetres du moteur
en fonction du glissement x1= .3923 x2= .4384
KM= 13.3@7 Ri= .282
f.‘f’\_\ R2= .8854
! \’
\
\
\.“-.. :
5\ | a: Valeur du glissement pour
\K 5 une puissance maximale
: |
X a
% ' Pu(Kw) g
. i a: 62.64782 . 889
- lip: 29.38746 .@21
S |
T h: Valeur du glissement pour ]

une puissance nominale




1 REM sazstascctatn JOUPLE €A% 00 500 30 K0 %
10 CLS
20 R1=,202
30 R2=.0E54
40 W=00%3 14a2
50 X1=,3§23
&0 X2=, 4204
- 70 XK=13.31
" B0 UN=220
90 P=1
100 #i=3
110 N1=1500
120 LOCATE 23 +2.FRIfT®™3" LOCATE 2, 2:PRINT*C{H/m)"
130 DEF FNCOU Q) =Tx (R2xPRUNAZ/ G/ (MebDx ((R1+R2/G) A2+ (X24X1122) )
140 X=.001
150 A3=FHCOUR
* 140 IF <343 THEM 150
170 C3=R7
180 X=X+ di
190 IF %< § THEM 150
200 ¢=.00¢
210 VIEW (1.1:-¢379 3797 1
220 VIEW <& B:-137% 2783, 1
230 WINDM =1 - 1-0,7,10.2)
240 LINE (0.L.1)-(0.0F . LINE {.&,0:-(0,0!
290 FOR I=0 TG & STEF .1
240 LINE <1, .01:-(1 -.01}
270 NEXT [
280 FOR I=0 T2 1.1 STEF .1
-290 LINE (-.01 I'-i.01.1:

500 NexT 1
310 G1=G+ 001

S 320 ALFHO0U )

© 330 A2=FNCOULGLY

240 Bi=0
350 £2=61
360 LINE (E1 AL 03 B2 AQ/CE:
370 IF €1 Al THEN 400
380 C1=A1
390 (2=
400 G=i+ 001
410 IF G ¢ .5 THEN 310 :
420 LINE .57 01i-C.6.0F ‘LINE (,57.-.00)-0.6.0)
430 LINE (.01 1.070-(0.1.1) ‘LINE {-.01,1.07)-(0,1.1)
440 VIEW (379 11-i¢38.379) .1
450 VIEW (383 51-(£35,375), 1
460 VIEWTES 10)-4370,50) 1




$70 UIEHt:IZ.f -{£33.80) . 1

480 VIEW(I:S 150:-(633.2000, .1

490 VIEW (358 202;-+c30. 2405 . 1

500 VIEW (38% 242)-(£33,310), .

510 LOCATE 2.52 FRINT® Pariaetlos i1 meteur" LOCATE I.50:PRINT"X1="41.LOCATE I.45
:PRINT*XZ2="X2:LOCRTE 4, 50:FRINT"XM="XH.LOCATE 4, 45:PRINT"R1="K1.LOCATE 5. 50:PRIN
T"R2="RC

520 LOCATE 2. 1Z.FRIAT "Trace du coule en fonction" :LOCATE 3.18:FRINT"du glissem

. ent"

530 LOCATE 15 50 FRIAT®a: "1 .LOCATE 195,48 PRINT USING “# BHK", C2:LOCATE 14,
S0.PRINT"C. "FHCOU{. 0213 LOCATE 14, 45:PRINT".021"

940 LOCATE L4 52 FRINT "C(N/m)" .LOCATE l4.47 -FRINT "3

550 LOCﬁTE 11.50 FRINT"a. Yaleur du glissement™:LOCATE 12,53 PRINT"pour un zoupl
e macimun' LOCATE 12 SO-FRINT™b. Valeur du couple pour® L'LHTE {7 ST FEINT"une p
uissance nan1n=le

560 LOCATE + 2 FRIST®I z£" LOCATE = 2 PRINT"Z.30":LOCATE 8.2 PRINT"Z.94".LOCATE
10, 2:PRIKT"Z 58* . LOCATE 11,2:PRINT®Z 19*:LOCATE 13 2:PRINT"1.83"-LOCATE 15.2:PRI

] NT'1.+T“§;?CHTE L7 2 PRINT"1 11%:LOCATE 19 2.PRINT"0.72* LOCATE 21, 2.PRINT"Q, 36"

570 LOCATE 27 5 FRINT"0" LCCATE 23 1Z.FRINT®0.1*.LOCATE 23 12.PRINT"D.2".LOCATE
23,26 FRIATD I* LGCATE 2330 FRINT"0.4*:LOCATE 2 36:PRINT"D.5"

380 LCOFY '

890 END




& — |
{CAN/m) | irace du couple en fonction i Parametres du moteur
‘| du glissement I ®1= .3923 ®2= 43084
T o il ’H= 13.31 Ri= 202
TN | R2= .B854
31 an L Ifl \‘"\.
2,9 + E xghl
; A
2,55 T | &
Z,19 J = a: Valeur du glissement
T 'N“xk pour un couple maximun
1,83 | b !
] C(N/m) ' g
1,47 “J a: 3.67382 B.181
h: 1.65844Z2 . 821
1,11
hi Valeur du couple pour
8,72 une puissance nominale
8,36 |
@ 6,1 8,2 83 B84 65 g |




1 REF crtentinnsadradXaaaniieny  COGIPHI)  #Radssn i aadsan s his i e hs vy uusns
10 CL:

20 Ri=.201

30 RZ= DER4

40 W=_+3 14250

A0 X11=.2923

&0 X22=.4104

70 ¥n=13.56

80 Ri=iil+in

90 X2=422+Kn

100 D57 FHCSPHI ()= (RI+GXARA2RR2/ (R2AZH (GXA21A2) ) / (L CIRT+GRXMAZERZ/ (R2A2+ (GRX2; A2
JIARY (1= 102 AR AZKXZ/ (REAZH (LEX2ZIA23)A2) ~(.5))

110 G-

120 VIph (1) -1(5729 379, 1

130 Visw (5 5i-(375, 379), 1

140 WiNDOW (=1 = 1)=(.7,1.2)

150 Limc (0 1. 13-€0,0) -LINE (6, 00-(0,00

160 Fup {=0 70 5 STEP .1

170 LiNE 1, .013=(T,-.01)

180 NEAT I

190 Fur =0 {0 1.1 STEP .1

200 LinE (=001, D=(.01, 1)

218 N=xT 1 2

2200 G226+, D

270 Rl =FNCSPHI
240 BI=FRCSFHI WAL,

290 Bi=0

EOD i.- BT

270 LoaE L AL =B R

: "1 ) AT THER 310
290 C1=A1

300 Cl=c

310 G=6+.001

320 IF 6 { .5 THEM 220

330 LINE (.57,.015-0.6,00: LINE (.57.~.01)-(.6,0)

340 LINE (.01,1.07)-0,1.1): LINE (=.01,1.07)-(0,1.1)
350 LOCATE 27 68 -PRINT "g* . LOCATE 2,2:FRINT*Cosiph1)”
360 Uitk (379 1)-(638,379), 1

370 UItu (383,%-463%,379) 1
380 V.Ee(34Y 70-1433,80), 1
390 VIEW(38S,150)-(633,200),,1

400 VIEM(3g3 ZGZ)-(630,250), 1

410 VIE
420 Luch
S FRINT™
INT*R, ="R2 :

430 LUCATE 2 17 PRINT*Tracé de la courbe du facteur de® LOCATE 3,11:PRINT"puissa
nee e fonction ou glissement”

440 L UATE 1% 50 (FRINT €1 :LOCRTE 15,65 PRINT 2

450 LOCATE 14,52 -PRINT "Cas(pni)®™ :LOCATE 14,67 :FRINT "g"

460 LovaTe 11 50 -PRINT "Valsup du glissement pour un®:LOCATE 12, 50:FRINTfactey
rode cuissance paximun®

(73,10Y-(370,50) , ,1 :
S0 PRINT*Parametres oy moteur®:LGCATE 3,50 FRINT*X1="X11:LOCATE 3,4
27 LOCATE 4,50 FRINT*XH="XH.LOCATE 4,45 PRINT*Ri="R1:LOCATE §,50-FR



470 LUCATE ~ - “RINT"1Y LOCATE 4 2 FRINT®D,9*:LOCATE 8 3:PRINT"0,8":LOCATE 10, 3:
PRIAT 0, 7% LOCATZ 11 3 PRINT™O, &" LOCATE 13,3 PRIMT"0, 5" LOCATE 15,3.PRINT™D 4%
LOCRTL 17 F-FRINT®O,3" LOCATE 1% Z.PRINT"O,2* LOCATE 21,3:PRINT"0,1".LOCATE 22,5
PRIN-™

§BU Lo0ATE 23 10 PRINT®0, 1" LOCATE 23,18:PRINT®D, 2" LOCATE 23,26 PRINT"D, 3":L0%A
TE 22 50 FRINTUD 4% LOCATE 23,34:FRINT®@, 5"

G0 LUk

500 Eou



Bt

| Lu (ph u)l Tracé de la courbe du factevr de ! Parum.. res du moteur 1
| puissance en fonction du glicsenent | : K= .3923 K2= 4304 |
300 17 il ®M= 13.56 Ri=' 281 |
RZ= ,B8854
ki TN\
BJB "1' \\\
| \
BJ? T \‘ I
8,6 . Valeur du glissement pour un
1 “‘H\ facteur de puissance maximumn
8,5 | M
"““*LHM Cos(phi) g
8,4 4 5 . 9828819 .B27
8,3 T
8,27
8,1
B 8,1 9,2 8,3 8,4 B,5g




1 REA nﬁ-:-m-'xx-nﬂ-ﬁi-ﬂ--xﬂiu RENDEMENT ®A%s kXX sass exAnh i a XA R A AR RN ANB KRB AR ER
10 L5

20 R1=,201

30 R2=.08%

60 =507, 1442

50 %11=.3923

60 X22= 4322

70 ¥H=13.31

80 X1=K1l+x4

90 X22=X2+XH

106 UN=220

110 F=t

120 #1=3

130 DEF FNNETA(S)= (GRXHAZRRZE (1-G)) / (RIF(READS (AXXD)A2) +R2RLKXHN D)
140 X=0

150 AI=FNNETA(X)

140 IF C3)A3 THEN 180

170 (3=43

180 X=X+.0t

190 IF %!.% THEN 150

200 4=0

210 VIEW (1 1)-(379,379), 1

220 VIEW (5,5)-(375,379),,1

230 WINDOW (-1 -.1)-(.7,1.0)

240 LINE (0,1.00-00,00 © LINE t.6,00-(0,0)

250 FCR 1=U 19 1.1 STEP .1

240 LINE =01, 13-0.01,D)

270 NEXT 1

280 FOR 1=0 TO .5 STEP .1

290 LINE (1,-.CL-(I, .00

300 NEXT 1 _

' 310 LOCATE 23,40 PRINT®3".LOCATE 2,2 PRINT"Neta®
320 Gl=6+.001

330 AL=FANETA(S)

340 A2=FNNETA(S1)

350. B1=5

360 B2=i1

370 IF 03=0 THEN 390 :

380 LINE (B1,R1/03)-(B2,A2/C0)

* 390 IF C1 )1 THEN 420

400 C1=ht

410 02=4

420 §=0+.,001

430 IF 61,5 THEN 320

440 LINE (5% -.019)-(,5,0) LINE (.59, .019-( 6,0
450 LINE (,01,1.09)-(0,1.1) -LINE (-,01,1.05)-¢0,1.1)
440 VIEW (379 1)-(638,379),,1



470 YIEW (383 5)-(635,37%) 1

480 VIEW(3E5 7)- (633 80}, 1

490 VIEW(385,150)-(433 200 1

500 VIEW{388,202) - (430 250, 1

510 VIEW{eU,10)-1370,50), ¢

920 LUCATE 2,9 -FRINT “Trace de la cource du rendament® LOCATE 3 9:PFRINT®en fone
tion du glissement "

330 LOCATE Z,52:PRINT"Farametres du moteur” LOCATE 3 50.FRINT'<1="111.LOCATE 3.4
5:PRINT"X2="%22.LOCATE &, 50 PRINT"XM="Kf. LUCRIE 4,45 PRINT'R1="R1.LOCATE 5

.50 .FR
INT"R2="R2 i
%40 LOCATE 15,90 :PRINT CI' (LOCATE 1§ 45 .FRINT ¢2

980 LOCATC 14,52 .PRINT “Netalgi* :LOCATE 14,47 :FRINT “g*
560 LOCATE 11,52 -PRINT “Valeur du qlissement®:LOCATE 12 50:PFRINT“pour un vendem
ent maiimum " .

570 LOCATE & 4 PRINT"1° LOCATE 4,3:PRINT™D, 9":LOCATE 8,3:PRINT0 8" .LOCATE 10,3

PRINT*0, 7% LOCATE 11,3:FRINT®D 6":LOCATE 13 3:PRINT"D,5°:LOCATE 15 3 PRINT®Q "
LOCRTE 17, 3:PRINT"0,3":LOCATE 19 3:PRINT*0,2*.LOCATE 21,3 FRINT®D 1 LOCATE 23 3
PRINT"D" :

580 LOCATE 23,12 PRINT*D,1":LoCATE 23,18 FRINT"D,2*:LOCATE 23 24 PRINT"D, 3" LOCA
TE 23 30.PRINT®0, 4% LOCATE 23 34 -PRINT*O, &

990 EHD



Paramnetres du moteur

¥1= ,3923 ¥2- 13.31
Hh= 13.31 Ri= .281
RZ= . 8854

Néta Trace de la courbe du rendement
f.len fonction du glissenent
1 ik .
H‘m
ng_.._ \H‘\x
.
aJB"”' \‘\\\
8,7 7T \Hh“
) "\
8,6 R
4 x\y
BJS___ »‘1\"*.
68,4 L
8,3 T
8,271
8,1 |
8 9,1 8,2 8,3 8,4 8,5¢g

Valeur du glissement
pour un rendement maximum

Nétalg) g
. 4884995 .81
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REA RedXRAARAARARAAREANE  CONOTEUR %0%%am s aa b f AR ANAR KRR AR kA Ih B KRN 2 £ a2 a0 R A A
10 CLERR
0 45
30 0In 101000, C24100) 23 (1000 4 (100} ,05(100) ,Cat100) 07 (100} . LB 11D
104100; NBPthE(lGUJ NtERﬂPR(‘GU: HBFQ(lﬂO: NESE (100} ﬁ:'ﬁF" NE A
_-Pﬂfﬂhr‘sﬂﬁ) NBFQ‘ERF\IUG;,JH[ 0e’ Cii.iﬁﬂ:,t--tidu} Ci3cion; Cig. LJua

~E l-‘-‘l'-:' J

0 KETnP=.14
[0 T1=d
ﬁL' n\.l 1=, 4923
A22=.4303
100 ¥M=13.31
110 ¥1=411+)H
120 x*:x::+xﬁ
Tea

30 Ri=.202 . ) TS

140 k2= 085
150 UHMAX=220
160 IFH=200
170 §=1,4E-19
180 10=.02

190 #=1

200 #=1.38e-23

A TTN
-l i

238 .:F PRI (V) =TPH-T0 (EAF (GRV/ (24K8T1)-1) '
2301 DEF FNCSPHI (5) = (R1+GEXMOZRD/ (R2AZ+ (BAXZ) A2} ) AL ((RI+XKHADART/ (RIAD+ 1570y AD
VIATH (KL~ (GRANI AZHRE/ (RZAZH (GRYDIAZ) IAZ) AL 5))
240 DEF FNNETA(G)=R2¥ (10 #ExXNAZ/ (R1% (R2AZH (GRYT) AR +R kG237 1) :
250 DPF FNPR{U, G =3 (R1+GHXHAZHRD/ (REAZHGAZEAIAZ) ) 4UAD/ L (RL+GAEAAZARD) (RIAD4GAZR
X2AZ) ) A2+ (K1 -GADXXHAZRXD/ ARDADHGAZHK2AZ) ) AZ) :
40 DEF FNPUCU, B) =35 (R2%0% (1-2) £ XHAZRUAZ) / ( (ROAZH (X2HBIAT) R L (RL4GRKRA Ter T/ (ROAT-
GAZRNZAD) YAZH (XL-GAZRKMAZRXD/ (REAZHGAZRNZAZ) 1 AZ))
270 DEF FNINLCU,5)=3407 (C(R1+GRXMAZERD/ (RPAZHGAZEAZAZ ) 424 {X1-GATR AN CREL (REit
GAZRXZA21)IA2)A(,6)) '
280 VISH (L 1-G379.379) 1
390 VIEW (5 5)- g375,1751;,1
300 WINGOW (-.1,-.13-(1.2,1.2)
310 LINE (0,1.10-(0,0) LINE (1.1,0-00,0)
320 FOR I=0 TO 1.1 STEF .1
330 UINE (1,.01)~(1 -.01)
340 NEXT I
350 FOR I=0 T0 1 STEP .1
360 LINE (-.01,1}-C.01,0)
370 NEXT 1 _ :
330 LINE ¢.02,1,05)-(0,1,1) -LINE (-.02,1.05)-(D,1.1}
390 LINE (1.0%,- ey 1,00 LINE (1.1,00-(1.0%,.02)
40 GOSUB 1380
410 FOR 1=1 TO 21



410 FOR I=1 T0 21
420 READ NBPASEAP(I)
430 NEXT T  °
440 DATA 576,576,576,576,612, 612,612, 612,612, 612,648, 648, 648, 648, 548, 648, 884,65
4,484,684, 484
450 FOR I=1 T0 24
460 READ NBPANSE (I}
470 NEXT 1
480 DATR §76,576,576,576,612, 612,612 612 (612,612,648, 648, 648, 648 643, 448, 484 468
4,684,684, 684
490 FOR =1 T0 21
500 READ NBPASE(I)
510 NEXT I
520 DATA 536,52, 548,553, 559,565, 571,577,563, 589, 595 601 407, 413,419 429 431 41
7,643,649,655
530 FOR =1 T0 21
540 READ NBPAPAAP(I)
550 NEXT 1
560 DATA 3810,3852,3894,3943,3985, 4027, 4069 4111, 4153 41954237, 4279 43214343,
4405, 4447, 6489, 45314573, 4415, 4657
570 FOR I=1 T0 21
580 READ NBPANPA(I)
590 NEXT 1
00 DATA 1004, 1015, 1024, 1039, 1050, 1061, 1072, 1083, 1054, 1106, 1117, 1128, 1139, 1150,
1161,1172, 1183, 1194 1205 1216 1227
410 FOR 1=1 T0 21
620 READ NBPAPA(I)
430 NEXT I
640 DATA 653,640, 667,676, 683,690,497, 704,712,719, 726,733,740, 748,755, 762, 769,77
§,784,791,798
450 FOR 1=1 TO 21
460 READ C12(1)
670 NEXT I
480 DATR .893,.893,.893,.893,.893,.893,.893;.693, 893, .893, .69, 893 093, .891,
.893,.893,.893, .893, .893, 893, .893
490 FOR I=1 T0 21
700 READ €3(D)
NEXT I
720 DATA 137.5,139.1,140.6, 142.1,143.
4,155.9,157.4, 1589, 140,59, 162.0, 163 5,
730 FOR I=1 T0 21
740 READ C5(I)
750 NEXT 1
740 DATA 22982,33,23084.95,23597.14,24112,91,26634.75, 25141, 18 25497 47 262317
26775.39, 2732461, 27879..42, 28439, 79, 29005, 74 2957727, 30454.37, 30737 31329, 31
31919.14,32918. 5, 33123, 52, 33734 .08
770 'FOR I=1 T0 21
780 READ C2(D)

148.2 14%.8,131.7 152.8,15%
8.1

e

7
1



790 NEXT 1.
800 DATA 198,200.2,202.4,204.4,206.8,209,211.2,213.4,218.6,217.8,220 222.2 224,
4,226.6,228.8,231,233.2,235.4,237.4,239,8, 242

810 FOR I=1 TO 21
820 READ C7(D)
B30 NEXT I ’
840 DATA 522.1,527.9,531,7 539.5,545.3,551.1,556.9,962.7 948.5,574 .3 560.1,585,
9,591.7,597.5,603.3,609.1,614.9,620.7,424.5,632.3,438.1
850 FOR I=1 TO 21
B840 READ C&(I)
870 NEXT I
880 DATA .48, .48,.68,.68, .68, .48, .68, .68, .48, 48, .48, .68, .68, . &8, .43, .48 6B, .4
B,.48, .48, .68
890 FOR I=1 TO 21
Q00 READ C1L(D)
210 NEXT I
920 DATA .929,.929,,929, .929 .929 ,929, .929,.929,6.929,.929, .929,.929 919,929, .
929,.929,.929,.929,,929 .929, 929
730 FOR I=1 TO 21
240 READ Ci4(D)
950 HEXT I
960 DATA 425, .635,.630, 635,439, 635, 635, 635, 635, A5, 635 (439,.630, 635,
435, .635,,635, 639, .4635, 635, 635
970 DI=NBPASERF(11)
980 D2=NBPAFAAF(11)
990 FOR J=0 TO 11
1000 IF D3)NBFANSE(J) THEN 1020
1010 D3=NBPANSE ()
1020 IF D4YMBPANPA(J) THEN 1040
1030 D&=NBPANPALL)
1040 NEXT J
1050 £OSUB 1140
1040 GOSUB 1560
1070 VIEW(379,1)- (438,379}, ,1
1080 VIEW(I83,5}-(635 375}, ,1
1090 VIEW(50,10)-(370,35}, ,1
1100 VIEW(385,7)-(s33, 16800, ,1
1110 VIEW(388,207)- (630,360}, ,1
1120 50508 1610
11251&10?‘(
* 1130 END
1140 REM EX¥EMMRUAFAEXFERARRRRRREBRRERHERARFARRFNRRLR R SRR AR AFA R BN DA RR RGN RFr— —
1150 REM #xxxx¥x TRACE DE LA COURBE PANNEAU-MOTEUR MrxsesXxsttirssiey
11460 REM %% Eus 000Nk A AR A0 NN R AR AR AN RN AR AN AR 5 £3
1170 REM ®xxsxxgxsxxx TRACE DE LA COURBE DES PUISSANCES ¥XAXERELEERLRLTARAXEENRLE
1150 REM #%%BEER%HEREERERERANLERRARHHRRTRREREREFHRE R R AR AN R S AL R IR LRA R
- 1190 FOR J=0 TO 20
1200 E1=D1aVPHAK
1210 E2=D2xIPHAX
1220 IF Ji0 THEN 1270




1230 LINEXD,0)~(C2(1) /€1, 1000%C12 (1) %02 (1} /E2)

1240 LINECD,0)-(C2(1)/EL, 1000%CH (1) /(C2(1)%E2}

1250 LINECD,0)~(C2(1) /€1, 1000%CT (1) /E2)

1260 c0TO 1300 _

1270 LINE(C2(D)/E1,1000%C3 () 7E2)-(C2(J+1) /EL, 1000%CT ( J41) /E2)

1280 LINE(C2(J)/EL, 1000%C3 () # (C12(J)/E2) 1= (C2 (J+1) /EL, 1000%CT (413 (CL2 L+ 1) /ED
1

1290 LINE (C2(J)/E1, 1000%CH G/ (C2GIIRER) ) - (C2CLI+1) /EL  1000#CHEI+1) 7 (02 (4413 KED)
)

1300 IF J)0 THEN 1340

1310 LINELD,0)-(C2(1)/E1,1000%C7 (1) /E2)

1320 LINE(D,0)-(C2(1)/E1, 1000%C7 (1) %C6(1) /E2)

1330 60TO 1340

1340 LINECC2(J)/E1, 1000%C7 (3 /E2) - (C2(J+1) /EL, 1000%C7 (3413 /E2)

1350 LINE(C2(J)/EL, 1000#C7 (J) #CA () /E2) - (C2(J+1) /E1, 1000#C7 (J+ 1) %CA {411 /ED)
1360 NEXT J

1370 RETURN

1360 REM #0008 0500000 L% R R AR A R £ A2 R R B H 1 K
1390 REM *xx%% CALCUL DE LA VALEUR VMAX-IPMAX DES PANMEAUX SOLAIRES xxxsesxtxx
1600 REM #3330 0005 0 0% R A R KR R T R R R B E AR AN B AR R R
1610 ¥=0

1420 A=FNLOO

1430 IF A{0 THEN 1530

1640 IF A(IMAX THEN 1440

1450- IMAX=A

1440 IF X{UMBX THEN 1480

1470 UHAX=X

1480 C1=AxX

1490 IF PHAX)C1 THEN 1530

1500 PHAX=C1L

15310 VPHAX=X

1520 IPHAX=A

1530 x=X+.01

1540 IF X{.48 THEN 1420

1550 RETURN

1540 REM 3% MHEREE R R IHERNRER XX RERARTARRRIR IR LT O AR ARR AR R AR AR L RN RN L
1570 REM #%xxx%xx%% TRACE DE LA COURBE DES PANNEAUX SOLAIRES #stssstissadssdacs
1580 REM 3000 OO RN O R N XA R R R AR SRR A A KA R KA AR
159§ V=0

1600 V1=U+.001

1410 A1=FNI (V) ——
1620 IF R14D THEN 1440

1630 AZ=FNI (VD) :

1640 LINE (V/VKAK, AL/IHAK) - (V1/VMAX, AZ/IHAYX)

1650 LINE (D3xV/ (NBFRSEAP (113 %UMAX) DexA1/ (NBFAPARF (111 #IRAX) 1 -(D0sy1, (NEFRSERR
11 2UMAX) , D4*AZ/ (NBPAPRAR (11} % IHAK))

14660 V =V+,001

1670 IF U{,4B THEN 1400

1680 FOR J=0 TO 20



1690 F1=NBPANSE (.J) #VUPHRAX

1700 F2=NBPANPA (J}*#IPHAX

1710 F3=NBPANSE (J#1) UFHAX

1720 F4=NEPANPA(J+1)xIPHAX

1730 F5=NBPASEAF (.1} #VFHAX

1740 F&=HBPAFAAP (.J) *TFHAX

1750 F7=NEPASEAP (.J+1) xVFKAX

1740 FB=NBPAPARP (J+1) *IPHAX

1770 LINE (F1/E1,F2/EZ)-(F3/E1,F4/E2)

1780 LINE (FS/E1, F&/EZ}-(F7/E1 FB/EZ)

1790 NEXT .

1800 RETURN

1610 LOCATE 2, 8:PRINT"Courbes pamneaux-moteur”:LOCATE & 4% PRINT®c' ninssance ap
parente nominale®:LOCATE 7,49:PRINT"4:puissance active rominale® LOCATE 3 49 Frl

NT"a’ -pulssance apparente maximale®:LOCARTE 2 4%9:PRINT"a:puissance max 225 pannes
UES

1820 LOCATE 5,49:PRINT"2:puissance panneauy optimisée® LOCATE 11,49 FRINT"3 rana
ement du systeme optimisé":LOCATE &,4%:PRINT"b:pulssance active saximale® LOCATE
8,49 PRINT"e:puissance utile nominale®

1B30 LOCATE 9,49:FPRINT"f rendement du systeme non" LOCRTE 10,91 FRINT"aptimise”
1840 LOCATE 14,00:PRINT"a:":LOCATE 14, 53:PRINT LSING"H## &";NEPASEAR (L1:<UPHAX L

OCATE 14 62 :PRINT USING"HER. B NEPASEAPR (11)xVUPHAXkNBFAPAAR (11)IFRAZ/10%6 LOCATE
14, 71:PRINT USING"Hk# " HBFAPAAF(11)xIFMAX/1000

1850 LOCATE 15,90:PRINT®a’ : *:LOCATE 15,53 :PRINT USING"#H#. H®,C2(11) LOCATE 15462—
CPRINT USINGUHHH . H";C7(113%C2(11)/1000;LOCRTE 15,71 FRINT USING"#B& 8" C7 (11}

1B40 LOCATE 16,50 -FRINT"D:":LOCATE 14,53 FRINT USING"H&# &' 020110 LOCATE 14 a2
FRINT USING #& . &",C2(11)=C7(11) %CA{11) /1000 LOCATE 14,71 PRINT USIpuhae 8" 0701
1

1870 LOCATE 17,50 :PRINT"*2:*:LCCATE 17,53 .PRINT USING"h&k. 8" HEPANSE 11 #VFRAZ.LO

CATE 17,42 PRINT USING"H#H.H";NEPANSE (11) %UPHAX*HBPANPALLL) #IPHAXK/ 106 LOCRTE 17
71:PRINT USING"HHH R NBPANPA(11) % IFHAX/1000 ,
1880 LOCATE 18,50:PRINT"2’.":LOCATE 18,53:FRINT USING“h&R. 8" CI(11) LOCRIE 18,42
PRINT USING*H#. ", C3(11)#C2(11)/1000:LOCATE 18,71 PRINT USIHG"#&8. 8" CI011)
1890 LOCATE 19,50 :PRINT"d.".LOCATE 19 53-PRINT USING"HE# &° C2011) LOCATE 17 42
PRINT USINGUHH. H#",C12011)*C3(11)#C2(11)/1000:LOCATE 1% 71.FRINT USING REs . &°,C3(
1

1900 LOCATE 20,50:PRINT"e.":LOCATE 20,593 FRINT USING"sa#. #"-C2011) LOCRTE 20 5.
PRIN® USTHG"##.8";C5(11)/1000 LOCATE 20,71 PRINT USING"s&h. 8" 03011

1910 LOCATE 21,50 :FRINT"f:":LOCATE 21,62 PRINT USING"H #R", (CB{LL:/ (MEFGSCRF(LLY
*UFHAXANEPAPARF (11) XIFHRY) J *NETAF :

1920 LOCATE 22,50:PRINT®q:":LOCATE 22,62 :FRINT USING"&# BHE&", (C311)/ (HEFRNSELLL)
XUPHAX*NBPANPA (11} %IPKMAX/1000) ) *NETAP:LOCATE 21, 50:PRINT"7." LOCATE 21

USING "8 HEH", (C5(11) /(NBFRPAAF (11} *NBFASEAF (11) *VPHARXIFAAX/10U0) ) snc
1930 LOCATE 7,31:PRINT"3":LOCARTE %,33:PRINT"a’ “:LOCATE 12,34 PRINT®B"-LOCAT
35:FRINT"2" :LOCATE 18,41 :FRINT"c’ ":LOCATE 18,43 .FRINT® 2" LOCATE 19 a< PRINT "¢

1940 LOCATE EE,Q:PRINT‘B‘:LGCQTE 23,22 PRINT*110" . LOCATE 23, 39 PRINTZZ0".LOCATE
23, 44 PRINT"V(y) ":LOCATE 2,2 PRINTI(A)":LOCATE &, 2 FRINT"740" LOCATE 13 2.PRIV

T*370% .LOCATE 13,54 :PRINT"V(v)*:LOCATE 13,63 :PRINT"P (kui " LOCRTE 13,72 FRINT"I(H

yo

1950 RETURN




o —
1(A) | Courbes panné;ux~mnteur ;:puissance max des parmeaux
ﬁ\ a’ !puissance apparente maximale
74 llb:puissance active maxinale
A c:puissance panneaux optimisée
¢’ :puissance apparente nominale
d:puissance active nominale
’ e:puissance utile nominale
f:rendement du systeme non
| optimisé
g:rendenent du systeme optimisé
|
378, Uv)  P(kwd___ IC(A)
a: 239.8 177.3 739.5
a’ 1226.8 127 .6 588.1
h: 228.8 BE6. 8 588. 1
) c: 239.8 46. 7 195.0
- e ¢’ :228.8  33.6 152.8
d: 228.6 36.6 152.8
b 2 e 228.8 27,9 152.8
| A ) £ 8. 822
| - e o) g" #.883
t 11¥ i : " N el




1 REM sxsssenmmnniasiannss  OOMOTEUR MuMmfdsd o i (it 0 ah e e 0 14 0 n s 4 NN D L 04E £ 68 042
10 CLEAR
20 CLS :
30 DIM C1(100) .C2(100%,C3 (100} .C4(100),CR100) CACI00) 074100} CR{L00) 09 (100 @
10100}  NEFANSE (100} ,NEFRNFA (100} NEFA(100) NBSE(100) MBPRFA (100} NBPRSE(100: ME
PAPAAP (100)  NEPASEAF (100)  JAC100) ,C110100) ,C12(100} 121003 C14¢100)
40 NETAB=.B
50 NETAC=.98
40 NETAP=.14
70 I1=0
B0 X11=.3%23
90 X22=.4303
100 Xw=13.31
110 X1=X11+XH
120 X2=X22+XH
130 ki1=.202
140 R2=.085%%
150 UNMAX=220
150 IFH=200
170 §=1,4E-19
180 10=.02
190 N=1
200 Kk=1.38E-23
210 T=300
220 DEF FNI(V)=IPH-I0% (EXF{@#V/(2xKxT))-1)
230 DEF FNCSPHI(G)=(RI+G¥XMAZ¥RZ/ (RZAZH(GRX2IAZ) 1/ CUIRTIHEXXNAZRRZ/ (R2AZH (52X AT
TEVA2H (KL- (GRXH) A2%XZ/ (R2AZH (GRX2)AZ1)A2)A(,5))
260 DEF FNNETA(G)=R2X (1-G) %GaXHAZ/ (R1% (R2A2+ (GHX2) A2} HR2XGXAMAZ)
250 DEF FNPA(U, G} =3 (R1+GAXHAZRRZ/ (R2AZHGAZHX2AZ) 1 U 2/ ( (RI+GHEHAZER2/ (R2AT+GA 21
R2AZYIAZH (X1-GA2RUNAZHLZ/ (RZAZHGAZHAZAZ)IAD)
260 DEF FNPU(U,G) =2 (RZxGx (1-G} RXMAZRUAZ) / ((R2AZ4+ (X2%G) A2) ¢ { (R +5#4HADER/ (R242+
GAZHXRAZEI A4 (X1-GAZRXHAZRNZ/ (RZAZHGAZRYZAZIIAZY)
270 DEF FNINL(U,G)=TxU/ ( ({RI4GRXHAZRRD/ (RZAHGAZAXZAZY I A2+ ({1-0ADRAHADR D/ (R4
GAZXXZAZIIAIAL,5))
280 VIEW (1,1)-(379.37%)..1
290 VIEW (5,5)-(375,375%),,1
J00 WINDOW (-.1,-.1)-{1.2.1.2)
310 LINE (0,1,1)-(0.0): LINE (1.1,0:-(0.0
120 FOR I=0 TO 1.1 STEP .1 -
330 LINE &1,.01)-(I,-.01
140 NEXT I
I50 FOR I=0 70 1 STEF .1
360 LINE (-.01,D-C.01. 1)
370 NEXT 1
180 LINE ¢.02,1.058)-10,1.1):LINE (-.02,1.05)-¢0.1.1»
I90 LINE (1.05,-.02)-(1.1,00:LINE (1.1,0)-(1.05,.02)
400 OSUB 1420
410 FOR U=198 TC 1.1xUNMAX <TEP 2.2
| 420 11=I141



A Rs R RS T L AT

Winy, TEUEE

430 4=0
440 AL=FNPA(U.G)

450 AS=FNPUU, &)

460 A2=FNINICU,G),

470 A3=FNNETA(G)

480 A4=FNCSPHI (G)

490 IF R1{CB(I1) THEN 540
500 C6(I1)=A4

510 €7(11)=R2

520 08(I1)=A1

530 C%(11)=R5

540 C13(11)=6

550 (14 (11)=A3

560 IF C10(I1))A3%A4 THEN 450
570 C1(I1)=6

580 C2(I1)=U

590 C3(11)=A2

£00 C4(I1)=A1

410 C5(I1)=R5

620 C10(I1)=A3*A4

630 C11(11)=A3

540 C12(11)=A4

450 G=G+.01

660 IF G{,5 THEN 440

570 IN1=C3(11)

480 UN=C2{I1}

490 PAB=C4(I1)/(C12 (11} *NETAC*NETAR)
700 GOSUB 990

710 NBPANSE (11)=JA(I1)
720 NBPANPA(I1)=NBPA (11}
730 IF C2(I1)=0 THEW 730
740 IN1=CH(I1)/C2(I1)

750 UnN=C2(I1)

760 PAB=CH(I1)

770 GOSUB 990

780 NBPASE (I1)=NBSE(I1}
790 NBPAPA(I1)=NBPA(I1)
8OO0 IN1=C7(I1}

310 WN=C2(I1)

820 PAB=CB(I1)/(CA(I1) *NETACKNETAR)
830 GOSUR 990

G40 NBPASEAP(I1)=JA(I1)

B850 MBPAPARP (I1)=NBPA(I1)

860 NEXT U
870 FOR 4=0 TO 11

880 IF DIYNBFANSE(J) THEN 900

890 [3=NBFANSE(.))
700 IF D&YNBPANPA(J) THEW 920



900 IF Da)nBFANPACJ) THEW 920
910 Da=NEPANFA(J! S a———=)
920 HEXT J

930 GOSUR 1410

940 LOCATE 24.79.INPUT.L"

950 INPUT"DESIREZ-YOUS AFFICHER LES RESULTATS GinTL$

260 IF L$="0" THEM GOSUB 2400

970 IF L$="N" THEN

280 END

920 REM 388080 ahl N OO S0 SRR R TR RO ST AR TR KA BT
1000 REK sexxxxxax CALCUL DU NOKBRE DE CELLULES SOLAIRES S%erxsssrsidparisrsy
1010 REK. #4500000000000 O KRG RN R AR R T R 0L (x4 2
1020 1F=IPkAX/1000

1030 VP=UFKAx

lg»ﬁ I=1

1030 J=1

1040 REM #axxaxenndsxsask NOPERE DE CELLULES SERIES #X#%ex®ifieusrstscadscainis
1670 C=FRE/ (T2 IPxJRUP)

1030 IF C{1 THEM 1150

1090 IF UN{J#UP THEN 1130

1100 J=J+1

1110 GOTO 1070

1120 REM sxoxmxmxxtsaxs pONERE DE CELLULES PARALLELES ##%86%fittasts ¥ eqmssassa
1130 I=I11

1140 470 1070

1150 JR(IL)=CINT (J/364)

1160 IF ABS{JACILI-J/36)=0 THEN 1180

1170 JATL)={JA{T1I+11 %34

1150 IF I1:11 THEN 1230

1170 IF D1)J THEW 1210

1200 b1=J

1210 IF D2)1 THEN 1230

220 De=1

1220 NBSE(ILi=J

1240 NEPA(I1)=I

1250 REM $0tm 0t g K45 O R R N A A R {1
1240 RER #xxxx¥ CALCUL DU NOMBRE DE BRTTERIES MISENT EN SERIES /PARALLELES #axxx
1270 REM 50 000 000HO0 O G0 KOO R S O R X X 18

1280 I2=1
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11290 J2=1

1300 IBAT=I0

1310 VBAT=12

1320 C1=FAB/ (IZ%IBAT*J<VEAT)

1230 IF C1(1 THEN 1400

1340 IF INICIZ%IBAT THEN 1370

1350 I2=12+1

1360 G070 1320

1370 IF UNCJ2#UBAT THEN 1380

1380 J2=J241

1390 G0TC 1320

1400 NBEATSE=J2

1410 NEEATPA=IZ

1420 RETURN

1430 REM #OOKRRROUOOE RN RO RO O KR R KT
1440 REM =exx» CALCUL DE LA VALEUR UNMAX-IPMAX DES FANMERUX SOLAIRES sxxsxrwivx
1450 REM ® X000 XS 1000000 0 HHOUOHOHOR 0 O X R R
1440 %=0

1470 A=FNI(X}

1480 IF A0 THEN 1580

1450 IF ACINAX THEM 1510

1500 IhRX=A

1510 IF x(VHAX THEN 1520

1520 VHAx=X

1530 Cl=AxX

1540 IF FHAX)C1 THEM 1580

1550 Frax=Cl

1560 VPHAX=X

1570 IFHAX=A

1580 X=x+.01

1590 IF X+.48 THEN 1470

1400 RETURN

1610 REMe €% %0500 X80 M H XA O RN R L R R O D %k
14620 RER *xxxxwxx TRACE DE LA COUREE DES PANMNERUX SOLAIRES #xad¥aXxerxesXrrirx
1630 REM 000500 R R R R R OO N LR LR AR AR
1440 GOSUE 173D

1550 505UE 1570

1460 VIEW{I79 1)-(438 379} . .1

1470 UIEHTEBE.EJ-(&35.3?5}.,1

1480 VIEW(S0,10)-(370,35), .1

1490 VIEW(38%,7)-(&33 180} .1

1700 VIEW(IBE.207)- (630,360}, 1

1710 GOSUB 2220

1720 RETURN

1730 REM #3#%aptt it e a e Y i e Nt A S R R A R A A R g

1740 REN sweotoeex TRACE DE LA COURBE PANNEAU-MOTEUR MOHHXK¥N6H 108N R0E) X 0ERELY

L1750 REM %S %% 00 0 R S R R (R AR R g d g d

. 1760 REM mesxxasxxaxsxyd TRACE DE LA COURBE DES PUISSANCES rard%iadexdtixrarsiz
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1770 RER XM¥RXRAFEHRARELRLRHARRANEN G LR XL RR R AR RRAR AL R R 1T LT A
1760 FOR J=0 TO 20

1750 E1=D1xVUPHAX

1800 E2=DZ*IPHAX

1310 IF J)0 THEN 1840

1820 LINE(D.D)-(C2(1)/E1.1000%C12 (1) %C3(1)/E2)

1830 LINE(D,0)-(C2(1)/E1.1000%C5{1)/(CZ(1}%E2))

1340 LINE(DQ, 0)-(C2(13/E1. 1000%CT(1)/E2)

1850 50TO 1890

1860 LINE(C2())/EL. 1000%03 () /E2) - (C2CJ+1)/EL 1000402 (413 /ES)

1870 LINE(C2(J)/E1 1000%CT (3 {CL1Z (/B2 I - (02 (J+1 3 /EL 1000830+ 0 (012004 1) /B2
1

1880 LINE (C2(J}/EL 1000%C5()/ (C2 (I RE2) 1= (C2(J+1) /EL . 1000%CR (410 /{02 LI+ 13D
)

18%0 IF J)0 THEN 1930

1900 LIME(D.0¥=(C2(1)/E1 . 1000%C7 (13 /E2)

1910 LINECD, 0)=(C2¢1) /E1. 1000%C7 (1) %4 (1) /ED}

1920 GOTO 1950

1930 LINECC2(J)/EL. 1000%C7 (J3 /E2) - (C2(J+1) /E1 . 1000407 {0+ /E2)

1940 LINE(C2(J)/EL. 1000%07 (D) %04 (03 /E2) - (L2 (J+1) /EL . 1000%C7 {410 xC8 {415 FEDD
1950 NEXT J

1940 RETURN

1970 REM % aams sl n a4 0 0 S A XN At Bt p T i et e
1980 REM sxxxxxxxxx TRACE DE LA COURBE DES PANNEAUX SOLAIRES ®mxxtakrexsirtexs
1950 REA #300068 K000 K0 CE AR R R TR A R OO L AR T N O E AR L LY
2000 v=g '

2010 Y1=v+.001

2020 AL=FNI (W)

2010 IF AL4D THEN 2070

2040 AZ=FNI(V1}

2050 LINE (V/VHMAX AL/THAX) - (V1/VHAX . AZ/THAK)

2060 LINE (D3»V/(NBPRSEAF (11)%UMAX) .D4*A1/ (NEPAPAAF (111 % I6AX: - (D32V1, (NEFASEARR:
11) #URAX) . D4*AZ/ (NEFAPRAF (11) 4IHAX) )

2070 v =Y+.001

2080 IF V(.48 THEN 2010

20%0 FOR J=0 T0 20

2100 FL=NEFANSE ()} *VPHRAX

2110 Fa=NEFANPA (J)*IPHAX

2120 FI=NBPANSE (J+1} #VFnfx

2130 F4=NBFANPA(J+1:#IPHAY

2140 FS=HEFASEAP (J)xYPHAY

2150 Fa=NEFAPAAR (J) *IPHAZ

2160 F7=NEFASERP (J+1) %UFHAX

2170 FE=NEPAFRAR (J+1) #TFHAY

2180 LINE (F1/E1.F2/E2}-(F3/E1 F4/E2)

2190 LIME (F5/E1.F&/E2)-(F7/E1 FR/EZ)

2200 MEAT

2210 RETURN
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2270 REM S8 ad ettt O O R OO ORI O L R T L R0 A H f

2230 REW mwxesmewaxxdx¥ AFFICHAGE DES COMMENTARIRES DE L'ECRAM s#¥exrsrexssss

2260 REM 0asttsbue it 8 d a6 8 SRR AR 0RO R AT E AR AR 1R
2250 LOCATE 2 B:PRINT"Coutbes panneaw-moteur®:LOCATE & 4% FRINT'c .puissance ac
parente nominale® LOCATE 7 49 .PRINT"d:puissance active nominale™ LOCATE 3.+% FRI
NT"a' :puissance apparente maximale®™:LOCATE 2.45:FRINT*a:puissance may des pannea
u® :

2260 LOCATE 3.49:PRINT"2:puissance panneaux optimisee® LOCATE 11 49.PRINT"3: rend
epent du svsteme optimisé™:LOCATE 4 4%:FRINT®b:puissance active maximale":LOCATE
€,49.PRINT"2:pulssance utile nominale®

2270 LOCATE & .49.PRINT"f:rendement 4u svsteme non® LOCATE 10,50 FRINT"ootimiza®
2280 LOCATE 14.50:PRINT"a:":LOCATE 14 52:PRINT USING™HHH. K" NEFRSEAP (11)#UPHEX L
OCATE 14,42 FRINT USING"HuH.#" NEFASEARF (11) *YFHAX*HEPAPARF (11) ¢ IFAGX/ 1044 LOCATE
14 71:FRINT USING“HHK. H#" NEFAPAAF (11} *IPMAX/1000

2250 LOCATE 15, S0:PRINT"2’ :".LOCATE 15.53:FRINT USING HHE #" C2(11} LOCATE 1542
:PRINT USING"HHH.B®;C7(11)%C2{11)/1000-LOCATE 15.71 . PRINT USING"#HH K°. 07011

2300 LOCATE 16 50:PRINT"b:":LOCATE 16, 53:PRINT USING™HH#H H*: 020110 -LOCATE L& &2

FRINT USING“HH. " C2(11) (7 (113404 (11)/1000:LOCATE 14, 71:PRINT LSING HH#E #"-C7(1
1

2310 LOCATE 17 .80:PRINT"2:*:LOCATE 17, 5Z:PRINT USIMcoHH#, B™ HEFANSE (11 «UFRGY LD

CATE 17 42:FRINT USING"HH.HK" NEPANSE(11) %VFRAX*NEFANPA (LT *IFHAK/10%4 - LOCATE 17

71 PRINT USIHG"HHH, #";NEPANPA(11)#IPHAX/1000 '

2320 LOCATE 18 50-PRINT"z' . ":LOCATE 1B.53:PRINT USING"H#H, #" 2 (11)LOCATE 18 42
(PRINT USING"#H 8" C3(11)xC2(11)/1000:LOCATE 18,71 :PRINT USTNG“H### " 23(11)

2330 LOCATE 19 50:PRINT"4.":LOCRTE 19 53:PRINT USING“HEE 8- C20110 LOCATE 15 42

PRINT USINGUHH . #*,CL2(11)%C3(113%C2¢11) /1000 LOCATE 19, 7L FRINT USTHG 4HE #* (T

11

2340 LOCATE 20, 50:PRINT"e:":LOCATE 20, 53:PRINT USING“H##. 8" C20117-LOCATE 20,42,

PRINT USTNG HH " .C5(11)/1000:LOCATE 20.71:FRINT USINGUHRH. K" 07011

2350 LOCATE 21, 50:PRINT"f.™ LOCATE 21.42:PRINT USTNG™H.HH": (2S{11)/(NEFASEAF (11}

XUPHAXENEFAPARF (11) *IPHAX ) ) *NETAP

23:0 LOCATE 22, 50:PRINT"3:":LOCATE 22 42:PRINT USIHG"H.HHE" (05(11)/(HEFANSE(11)

*ERAX#HBPARPA(11) *IFHAX /10003 ) *NETAP - LOCATE 21 S0:PRINT®f.":LOCATE 21 A2.FRINT

USING “H.#HR". (CS(11}/ (NBFAPAAF (11} *NBFASEAP (11) «UPHAXXIFKAX/ 1000} ) $HETAP

2370 LOCATE 7,31:PRINT"a":LOCATE 10,33 PRINT®2'":LOCATE 12.34 :FRINT"b".LOCRTE 17
35 FRINT"2" LOCATE 18,41 PRINT"2' ®-LOCATE 13 42-PRINT4":LOCATE 19 44 FRINT *2"

2380 LOCATE 22 4:PRINT"0":LOCATE 23.2Z:PRINT"110™:LOCATE 23.2% PRINT®220" . LOCATE
22 44 PRINTQV (v} ":LOCATE 2,2:PRINT®I(A)*:LOCATE & 2:PRINT"740" LOCATE 12.2.FRIN

TI70" LOCATE 13,54 :PRINT*V{v)":LOCATE 13 &Z:FRINT'P(kw}*:LOCATE 13.72.FRINT"1iG

)I

2390 RETURH _

D400 REM 6008800000 OO0 OO R 1 R T8 4 10 L € R

2610 RER #rsxxsxxrxnrsixy AFFICHAGE DES RESULTATS  #xtearsirssyreXXsstiisrsy

2620 REH %1200 K0 K000 EA KRR F TR LR R AR AR LA AR i a

2430 CLS

2440 FOR I=1 TO 21

2650 LOCATE I.1.PRINT“NBFASERF ("I*) *NBPASEAP () LOCATE I.25:PRINTUNEPAHEE(MI") ™

BPANSE (17 .LOCATE I.50:PRINT“MBFASE("1") "NEFASE(D)



Z460 NEXT I

2470 LOCATE 24,79 INPUT:L

2480 (LS

2430 FOR I=1 T0 21 _

2500 LOCATE I.1:PRINT"NEPAPSAP("I") *NEPAPAAP (I} :LOCATE I.25:FRINT*NBPANPG("I"; "N

BPANPA{I) :LOCATE I.50:PRINTNBPAPR("I*) *NEFAPA(D)

2510 NEXT I

2520 LOCATE 24,79 INPUT:L

2830 (LS

2940 FOR I=1 TO 21

2550 LOCATE 1.1:PRINT*CL(*I*»"CL1(I):LOCATE I,25:PRINT"C2("I"}"¢2(I) .LOCATE 1.5
PRINT*C3(* 1" *C3(I)

2540 NEXT I

2570 LOCATE 24,79 INFUT.L

2580 CLS

2990 FOR I=1 TO 21

2400 LOCATE I.1:PRINT"C4("I")"C4(I) LOCATE I,25:PRINTCS("I")*25(¢I} LGCATE I,50:

FRINT*C4 ("1™ "4 (1)

2610 MEXT 1

2420 LOCATE 24,79 INPUTL

2430 0L

2440 FOR I=1 TO 21

2550 LOCATE I.1:PRINT"C7(*I™)"C7(I):LOCATE I.25:PRINT*CE("I")"C8(I) LOCATE I.50.°

PRINT®C2(*I") *C9(D)

660 NEXT T

2670 LOCATE 24,79 INPUT:L

2680 CLS

2690 FOR I=1 TO 2t

2700 LOCATE I,1:PRINT*C10(*I*}"C10(I) :LOCATE 1,25 PRINT*CLL("I*}"211{I} LOCATE I
50 PRINT*C12(*1*) "C12(I}

2710 NEXT I

2720 LOCATE 24,79 INPUT.L

2730 0LS .

2740 FOR I=1 TO 21

2750 LOCATE I.1:PRINT*C13("I*)"C13(I):LOCATE I.2%:PRINT*C14("I")"C16(T)

2740 NEXT 1

2770 LOGATE 24,79 INPUT;L

2780 REIURﬁ

]:

n
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