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{a W du ,m.&ti’.mn.z
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En tevamt Compte de £ evolubon de fa Eecﬁmo&?’;"_
b e f.ufeo&om&mm des ,-a%kéxmes é&o&omémc}ue
Mows  jrowmons  avtmen  Ume e comm anmdalion foun

€ ebaboakion. &' wn pupteme  de »Lewam jonb trm e diai ¢
Hes el pzj/.tf.e;mu o[e’cru';ta /jue'cée[ammewt.

Le Yuewmf: »}L,‘,ad?et de Z?w. Jd'elides o mows Musher
fa wncﬁf\lxam d’ wm ,mézsbime de )LE?A.Leo.t.mn en Cowramt
Puut "L&mg&memz’,t Gs am-amta,?ea du Adpbeme de }LETM
L (’ﬁu,}m&, et lo ,m@gcp&; de  nealisolom du ﬁ\j}?tgnwe
de )Lewm o fuisbomce .

I.3 Réaulati(}h en Courant

Lo bendamce achcelle des twowdown c'at d'avon um
domaime de vmuafion du  diamehie @ecw.um}r memiw.
//-.a,t tofhott @ ce cjuu tscntak aufnmmnt

Des  moteuns é&o&;?ueta- :;.Jcéa&niamt Ume. ?&ﬂm.:l& varialion
de domaime de ‘r.e.ﬁﬂu’fa&nn dux ﬁmc d 7 excbalion

w  escate /}mcu ;

On fed Adioudre ce pnoblime de fa momiore puivambe :
V74 {cxw‘f que. fe ,.J?.éégnnc". ele Lé;?mfd&h. qui arsure 2RI
L cowamt d' jmdiik  pemdamt (' onoulament poit
proporkeonnel  au diwmebe Dg .

P une nlesse de A wroulour Au/&u'aue a Lo ’U‘Lt.e»s/&ﬂe.

amaaulm,»;e (W hnom) | e ﬁuﬁc dimimee .
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?__L:_.

Alowy, Aa «fmce eﬁccf\,omo‘ﬁuca du mobeur devenk ; ﬁ
& pa valow momim ale ( Enom) - Ceoee  tmboame
Aakiralion du )Le?/‘&ﬁbﬁeuﬁ. de £3‘LQ€. hochomobice et
assuse Um  Cownand yamm nomimal. -

Le couamt de mefame, 37 pmduik pe caleade & € aide
d' um WLMHLCJM,&M&L& (Voir fi?%) fr la ot :

‘[Tra.c,'l'.'oh v I_Y___
E

Cellce relabion at U-Qih.gq_eg /fn.oun U {fexuc, C}J!.Pﬁﬁqu.tm
(dw Ee'domame. o2 maﬁun) !

ﬁﬂ

Domsy Lo Cor ou be ﬁfux e TEME ?‘u@h’“"“’“ T“gto:f.;m ‘): £

votuwn du Cowamt de Eomen (%w, ot donae for
Ofeﬁ,a/fw)u é-efmt Vi %wam de Aa famde H) et da C.:m,m_a
du cowamt de biacim ponb /W\fmémte;a dams Wn pommab .

Lo moment de borion ot pus on Comibbualion que dons
Zo vais | d el de  landes it o OF dama ce cas
L witese ' pociloment ot pufoiane & Whom , dome A
f&a tomeshondant Leste Cons Lamb -
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PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DU
SYSTEME DE REGULATION CHOISI

Le pupteme de )Le.’?ru,ﬂwt\bw et Compose de Grsts rmd:.u
- Systeme de Adqulalion de {a vitesse M?‘lme et du
Comant  d'imdik ( AEglage de fa witesse par Lo Lowsiom
3 o R bl |

- Systeme e tegulalion de fa force elechomobice ek
du counamt d' excitobion (reglage de fa witesse for b
tersion d' excilalion du moteun ).
_Sl}af.é‘;m.e de C.thbvi.?m.eﬁw Counamb ek em keste

( calewlatens ).

I Systeme de commande de (a tension d’induit
Le /Slébtéme. de )be%fula.ﬁpu_ foresente  dewoc froucles

- Ume foucle /}uwmufde de )t,e?,u.&banemm,twc am?«jau.e
- Ame foucle pecondoire de regulolion om tmunamt d'imbil -
ke A%tw ;meume deusre  Camouse /\',mlerfbémcia\,v.}:a de
esure et de }'l,écr.uﬂwtﬂn de cownamb | dont L'um
couespond o o marche avunkt” et 'auke 2 ba
“marche amiere” .



s

Suivamt Lo polanite L ,b;x:ém_qi de pothe du ;Léﬂuﬂa.hem
de ~nkesse , wm seut requlatur de Qownont est alfeque
( Grdce aws diodes plarabiices D1 ek DZ).

A £ enhes de  hacwmn des  dousc fuxyd;ai'mmda Counamk
et dowme /b;c&,m-: de comsigne é» Courant de
Compomalion ( prus aw wivean der foteliontetros Re et R7 ).
Aot e Ppinafe de Leuéﬂdbﬁb Caissamt  hasser Lo Counamt
du mmobeun’ € Commande frar Mzzmdi proporfionnel o
Lo powme des wvaleurs dowmess din Gunamk d'indickb o du
Comrant de  Compomsabon , € aube rouge de Uagpiotors
Negok  peuloment o pimal  de Comdigne du  Covramt
de  Compembation . |

Pendont €' accelorakion du wmoteur Yusqu a. Lo mbesse Vo
(obioduction de la funde) G spptome fonchionme e
M?.m-.e. de  witesse .

Grice o Lo fuacsence d'um /,,;odmﬁ. Awe a C'ebied du
Aepubates de wilose, lo widesse amgulaie de {ommilun
Aarms  bamde clé,f.,a.a.dc celle devnandee ; ce qui assuve
Ao -maspomce o' ume bosim de  buackon svitiole Yosun,
€’ twnonlmont des Pemieres couches de {a framde
Celle tension pupplomentane ( Qws) redressec , fuus
Mé ot delivee Frar be ﬁwﬁtmdm TR1 .

Lo vobun de Comni grne de Lo mtesse &t dowmee @
L' eiee du M?Jaim de  Cowranmt .
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Aot e A;a{waﬂ de mi?g Lotal e Comhare  ou
_btcgmi de Conbre feachon de antesme obfews & Tcu.ﬁh

de 4o gemorabiice to.d?/m.&bu,c'ue_.

Lo, Mwin, de | poibe Bmancmale du ;Le’cgulfu&w de anbesse
/LWJ}. la ,c:oh.surg de Cownaml qus et Lirmikel P
Kz Eeiion cl-’aﬁu; lovmes  far Ce ﬁf@‘e&ﬁ R4,
Hace a cels Lo corant I jmduil poaa luite o
casr de pmrJ\M?‘: o des valours dommens .

W acisle ume deusciome lomitalin Coesfomdant d Lo valous
de OaMucame de' L oot " jadint i est égaﬁ a Ha
teviton d' enfied de £ wmploficatenr (A1) . Celle lomile
est  polarier et Covsifuomd  au )L.e?ﬂ-hnﬁ de hediessement

de ’We de )‘La/u'al:ou & frm‘wemt-

Celle Cewsion de’ tiher de (A1) ofteue o A/.mb.m ol
caledatews 2t G resullal du calud de Lo awalbun
du comamt du moteun Abdant €' enovtoment de Lo
bomde . Y ‘

La frenle de “rappatiom e ‘ila inlesre a-m?uﬁ’ld.ﬁ o
ftz,..clamt e dew d ' acceliraton j,ufafz'al la. rntesse Vo
(Abroduchon de o famde) pe frouwe pous conbiole de
j’wmp;gxca&@m) dont € ombee defuit & CcmAc'?ueJu
Cowvomt momimal du mofew.

Pewdamkt  Ce /'LQ?AM de €' twmlement | lo Mm
de & vleste du wotewm frovogue do patination
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di }L,uca,xu;a_ﬁm Ao Ankease '\{u,.,?_u AL Lo a’tc&mu, z!ia){
L /5(?Maﬁ i A}a%%{:t‘;.ﬂ& de &mﬁaame, & Counamb

Le ,5?,5)“1,3}.,»__‘3 ) ,6L’ outhe tn wbese” ot frar bo. suite
ppmcf@m.ag Cormume l(,?.u, lateun de Comamt .

Ferdonk Co M?'me A a(l‘.ca&l-ﬂhm 3@5?@&: lo antesse de
tranall : e at & z’l,e?ru-tfa_,&uk de  cowrant * avamt” of e
?«'w ,j.Le. de J\gﬁm—l")’% Bk [f,m ‘{r&ncﬁa’m ot .

Le fum.xgg de ' ewnonlun powns tamde A efleckie aner

/Lé%emﬁbn de L' M,E,qune de t}uma,qe. on  enlerant -

. Le,ou{mﬁ elu.bLé,IZ&vnc de ﬁegml&r sy cinvenil’ ol iwdoik .
_ e ,bt?m d"achion de lz Conbe peackon '*-«Le?o.ﬂﬂ’ _

f'v-ﬂ'l-r‘"ﬁncl-wt de £ rﬁme&a&m &xCﬂ?me&?ae allank pur le.

}Leg,ufq./éwﬁ- de Mlesse .

Dsrant & fma?t. de € ewonlews anvee fande & :famaﬁ

de Combigme. du Couvamt est .émm du rapport des cowles

de ﬁ*ue-{nua.ae JL(.m,m.che et ptakique .

St b coyle J,Wm-,c}qe est Mfmm Qe Cou.'..ge_ /btﬂ-ﬂq,u,&,

adors  Ce )L{?wa.f de CMLT»& du Cowramt neste imﬁaona.:\,?é

(c'et-a die fosithif); doms ce can clest 4 ié?,wfafem

de cowamt (RCA) qu ‘So-n.('_bmhe.

Sis Lo C:u]JL Lr.amci,ue. est ,burw au Couf& /’af,aﬁ?&e,

le Alae du /:L?«,ai de  Comsi gme du Conamt dewiemt
afLﬁ ek & dena “Dotmvmis  Sun . Le fbﬂ?'w&l.tw de Counamt

(Rez) & Anawes Lo diode Dy.
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Il.2 Systeme de commande de la tension d'excitalion
Le ptéb/tr}wi de M?Mfaﬁan de fo tevsion d'excltabion
 presente :
- Uome boucle prumcipale de negulalion e force
éleochomobiice du moteun.
- Uome brwcle pecondaine de fue?u!&;llén em  Cownank
d' exctalion . '
S L b dn Mﬁ»ﬁm PL de [oree elecliomoliice 4e
WM {os fohgmouse de Consigme ek reel .
Prun des vikesses en dessous de lo vikesse momimale | Le
ﬁ,egu.fa.éaub de fncf_ elechomobiice est sakiné ek Le ,,é%»sééme
est ' owve e ﬁm_ae. elechomoliice” .
Frun des nvitemes pupoienrer lo. vitesse mommale , Lo
e gudateun de forces elechomobiice tulie on achm | ek régule
o whese e fomefion des voriakions du flue d exedabion
du  moteur .
Lo towion de porlie du pegulabens de fem pora ume
Consigme de fo valuo du cownamt &' excibation.
Lo bewmsion de potbie du hicauﬁrdm de fem et Lirwikcetm vavean.
La werune de fo .g-e-h-. ot fuke a Laide c\'um_ca.}{aieux de
{. eem . Au mvean de ce dewnien , arvivent dowe Algmaue
por la bmole de hebor fem' Lo premion proporlionned
a lo lewion d'juduk, Lo deweime pignal fropodiomne

a b tewsion i cirewmt dfgmduit st Jru\,e.?ﬂ_vé. 01 Taarlaut
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do phumt . Lo diffiremce do cu Eomtions et proporfiommele
a ta foree elechowmobice. dix. ot .

Lo counamt d'excbabin  du motew ( Anelive du Mhunt) est e,mae
a € wnbel Ju m.?;la,tm de emmant &' excbation fv’xmmmt
avsic o frucle de  Conbe reackon

Le h,é?kum de Cowmamb d' excbabon Commande Le
Ginsralin &' fonpichions qu & pon ot Commminde. Cuveine s
h%éwtou dovs e covewt A imduchen .

Comme Lo bemsion et fe commamt d' jmduik fewvenk chomgen
de lpa!im-ité et e Cowrambt d'exclolion est whll»o‘ﬂzx',ke. afon
on redresse o Eension de sorte Lwrl:umée{em a
€ ade di pont de diodes.

L' dfluonce ces comamts de fmcmit dams o carcasse
(Atakor) @b compenses fan fo filbe Combluc de ¢ R5 etR9.

.3 Calculateur de courant de Consigne
Lo, ce el Ae_{w J'éb&dm,'{a coled & cownamt
d'induit die moteurn st headire a €'aide du calewdakeun .
Pemdomt L' accelorakion du ,bg)ate}m.e. /aubq_u}o: lo. mtesse de
baraid: ot Le fu,mgic de ' twadun pams famde |, Ce
ppkome  fonclionme en negulalin de witewse de L'tmnoitew
Pondamt £'emmidoment des fremiens touny de Lo famde,
Lo M?Jazfm de vitesse dot ebe Soline | de miveon de
polinakion qu est forclion de Te qu frovent du colenfateun
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COmmee Cuvus't?«ne de cowvomb d'fnduit du motewn . Doms ce cop

f_}_ ; 1 = 7 £ : r‘tf ] Y i
e /OBW eém.e Eonf{;m e  Em E?(da.&m. cle Couranma. .

Jouw. ciég-.;m. t?¢ "JCTVSA.?WLE-: = Covrant C!Lt mobeun

F "

a t "aide ciu. Cafm,gafm , On f‘,afc‘uje &4 fuaadyi% Auwvsombes

L Ln. ?_O‘rnfu%ﬂzn-\tﬂ c:.;'} Qs A2
[

RN

[ A{;n} :

- Lo. CO?nfq_Dd-er},‘ de :'mf“ﬁe de. torsion ( IToraion) .

B wn\.f,.,Oéwm{',e Q!{.L uwﬁﬁ_ de '-\,a.cg.on { I'rmcf“imi).

Ces -*-;w@a.ggee Sonk calewles Aelon. G fll?o’i.f,éﬁ/m&s Sunran s -
=il mwﬁmm&g du C{)‘uf,,{}e de botsior, est c‘!ej—(m.-.c_ doms fa
Aot clu caledolens hoas Efm,ﬁahlfﬂm.a Auwvamndt

] ) ¥
bolagt . B H

L

T w%ﬁc@“é

‘Eorsion = -

E H < Celast Aol dovmes far cles pelsins 4o /}me‘.e: de
Comm amde. ( Aows jﬂy’ume de Eewsion ou Counanmt ) .
I Towien = H*

7

ole Covhamd cl«?_ tO’LMD?L o5t 'é“,»(:hva?‘,’ c:l).,l. CO'U-f.,ff c:l.e. [:D"lzsf;ﬂﬂ.
a Condibion que e f’w- d "excibalon. Ak Covrnbamt

(ccu:. I rorsion :-{:11?._”_‘”_2)

C.d
a(f.c: ‘moment cle to’wmn n' exule &exo&me/y.,f ‘i“* ?’mm c;a;.
o mM»ts c‘e_ ﬁa/m—ie,s éﬁama, ; et //wwz Cz& ga ﬂ:i/é&oae
ciz ¢! e .’ww{}xmefmé &‘lt ’-lmagmm Am, f czune  q fa. ’Lﬁiﬁ%ﬁ

I,c;) de P'Mm&un
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nommale , d'ow Ce {L.x st Constant .
Le ,m.truaﬁ'H* eleve an Come et dowme a £ embee d'um
pommaben | 4 ow
Iro-uim « K:H*
fon K et ume comstamte)
: ComFosante c:iyha.quue
da. comprosambe &rm;q,u di moment oftemue d& lo porbie et -

Mapy = 3;:3:* i K:[Kz,(i}:,n':)+}m]%

g’m: ebamt ﬁ'a, ﬁomﬂ ci&s mom énbs J’}«wmﬁe clu. moéam
et du nedicteus .
Ki Kz et Fmee ponk des constomles.

Lo compotambe du coule de hackm et defiie doms o phuchins
du caboslatewr par €' algoriblhme puirant -
Mrueﬁ;n.nTc._%i_
avee  Te : bemson m?..g(dzmca;u).

Duwtqu'mublu&nmwnwj& wMaﬁmet
divaion dams mofre colewbatewr . Ce denmer devent bes
Covnd %wu,m’.wmetw

Four ba MM&LMémm,mWemwm
aﬁyo@dm ?watﬁz,ammt

M din - zj’:f Chk _Tc_.%s._- MTomion (I)
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Em W\L\JMJ;M fes dewx membhes de greac/?utemwn (TS.) 1«_@. w
93,0 /b"-&wv.re:

— MTO'\A"..W\. W

C.'e/::'t a - dine :
:}‘z_ erstd = Bl - KaTe Ve o MTO\&IW.W

d'on e Cownamt 4’ imduid est:
IL = kd.T{‘_.._V_I + }ZSJ*EJ“ =

It kTN . F dw 2 W
E dt Dp E

Do wolne. Cob om %é?féac {e teume (Mrm‘m. ._VEI._%_) fan ’UlH\m.t
aux aubies EM&(&M&&W&&%M&M},JI&&

t o= 1. Nz c dw 2

Hom K E[T g j-}::ﬁ;__*(m[)g]

Le ,&Tmﬂ de Compigme Te  ext dowme da Armtx}b d'um s de
Cowmamde . Vr ek W sont neloves des Cjex;.e)mfﬁ;lcea taoﬂut“e,h;ci.uu
&:)WMJMLQ.

Lo divwion de Vr par w' downe Le diamibie Dr de Lo damde
Comme Lo WM de o famde me wvurie fraa , On W {e

L{}e,gw de smoialon e?aj a € imle.
Aims. e moment d'imerbie oftenu 2 € aide 4’ um  Somamaleun eot
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c:!cm.m.é /]'L:UL ’f.? %)L&’:&Lm : )
Js - Kil k2 ( D - Do“).‘I 4 jhnec.]

Em divisamt hor (D) ot on mulipliont par (S) on obbent wn
pagnal proportionmel d lo frce de brachom denamique (Tdyn).
Le /bj.?naﬁ TAT" ,b*a,a«mte au bi.%-n.aﬂ Te foun obtenwn Lo
bemston: de Hrachom Eokole:. | | |
A € aide du multipbicaten et diviseun ,om néalive L formale

A

}:Tma.c.&;:m + I d\.rn = iﬁﬂ\!_ G T = TT'Lo.c.b;a-n + Tétann

Le /:n{?ma,ﬁ o@ém ( Itaction 4 Iénrn) et ajcruit: au A{tama.ﬂ I rovsion
& ba sorkie de ce Asommalteun om OM Qb Um /SLT\.O-E
’;\Mfw’nﬁ.omef, au Cowramb de mei.fjne

IC. = I.T‘Ln.ra&o'n. + lc;!jm. $ ITO'Lhi.nn

I est clan gue dams Le schema , e ,M?maﬁ (AT 4 dws)donne
Eou.gm ume vibesse A rserine a celle mecinanre |, abstnamb Qums
la Premiene tonmon de Srackion sun o famde .
Le calewlatewn pnoduik Lo AL?,ME de Comnigme Te (Eorete ) quu
tlaing €' acgmentalion du Ai?m...i de Consigme e vikesie dams
e camal direct Fusqe’ d la volwr mecesscune de Lo ~nhesse

£

6«5: Ju,a Cmunam.t eLu ﬂm.atm C}«UL fi Aoy :ﬁmm assuherns Ume Cerovon

S ol mecesiate. ae Lo Ponde






36

CALCUL ET CHOIX DES PARAMETRES

B 1. Fonchon de transFert
a. Moteur
On suppose Gue Lo neactom d' induik &t %eﬁﬂ?&wg‘{e
5¢ le flun momimal est comstamt , lo force elechomobice est
Mo’uhbvmtﬂ&. a {a wvilese de nofafion du moteur
E = Cd, w=Csw (W

igw&uw&w sun Uonbe du moteun ek
toporfionmel  au  Cownamt d'imduit

M= Cd,. .1t = Co. 1t (4.2)
Lo bersion amx fowmes du moteun est

U e (B RIS L;._j_{_i (4.3)
D'opnis le frimcipe fondamental de Lo dymamgue ona

s j;‘:" = M. M (t-y)

(M ehamt Lo momemt Atsiskomt)

Lo &mgomgfe de xal‘ufa.u; aH_L.’ctaé_ -auu e:}w.ﬁnm (41, (42,

(4.3) et (4-4) donne :

1(p) - UP-E(m _ UE-Cow
RLT.LI-_p - R 4 %{f’)
et -
W(p) = =2 ~[1-ce] -
¥z R p(1 +5§-&) : o f



A'OCL ee ,bCXa.éfma_ %c ,b,w.nfam{i

Ma,
1
e
Co
u 1 y o _Ke.Ce o
- Ri (’1-{-1‘(. P) Tw P
Fiea. 4
Ce
anrec i wikl,
R
T a5 F: . Ri
(C4)
et Kde _Bi
(Ce)®

L. Commande

FPrun allumer Les bhapstors U est mecessame d'afpliquer des
Aeruﬁowm M%&c&d@ C%Wém&mm
Conbainm O-»L?fﬁe de retand fan Raphork ou frowk ' imkersection
de Lo tewsion albemabive alimentamt fe WL&W de counant.
On dak {cwm vane, f&mczfaa - oﬂuma,ge x a L'ade d'ume ternsion -
de Commamde Ucm.

U'ﬂ U'rmfmujt
Liem
\ / { ¥
& / %\ Z_u.;f: Fir&. 4!
5 \/ \ o delfuit

CO:}D{-_-._L:}.E.‘.'.“_

'[ - S e




3%
Lone dams {e fut ' amunen cetle o m ulilise wn éwpmt_g
de Commande de qucttea . Touk @) primdipe de ce dewier pe fare
sun La CO‘M.imCULO«A.bOh de 2o temsion de Commamde Un et o Eenpion
sirastidale de reforemce Un .

La '-fou&m de la benston 0ftemue o fa sorhe dun Connerfinseus de cownant est:

Ud = jT Um stnwtdb < k‘.%l‘_ 1\? 4 {lc_v}u:{f.«)
0
: _ Fig 1"
/) 3
Y/ B
-
CUd et masimale powr k=0 0 Ude zgh,_
c:!:’(h:[_ Ué = %"ﬁ (“ EE Qﬁo{\: _E-*_é_i:a_( 4 i .,,l:i._‘_:t“;____) dnvec dzwt
: &= Urmay
Ha = (Hﬂ"‘.__m)[_icm 5 Udwm
2 Urmax ¢ &

f\,& fﬂ.btw- c&.e MW Qb'{l Kem = __%UM__.

Doms Le con de 'imduit : Kew - 460

Do fe can de Uimduckon : Kem - _%%‘%? = 40
Uone vanialion de fa ! Cemsion Urm Ae )Lef\emw/{?e sun Lo bemsion Ud @i
Um Cenkaym Nefand . Ce Ae)uw.e». exkt &k au xb&.:.l'. o ‘wme Afméq}iﬁ‘u}?a
é’aﬂwwz.ge pe fmmlm't sedement au moment de £ limbenection de
Uem e Ur . Celle frbmfnf»’:e &' imbensection pe f'_ueigﬁeﬁe deune gm
?Lawdmt Lo dunee e ﬁmode T.%ams Cecar & fﬁm fwwﬂmfrfef
Lo Eem\p de nebard est ik o doms Lo can {e Mw, c:‘lpégmmjﬁai
A est de Ty, . Lo valun matfenne de ce pebard et done .

TC-W\ = ...-_g..,, = 0}[}055
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7.2. Circuts de r’eau‘.nHon

a. Schema élecﬁri?ue d’ un r;.gul.a.teur

Ie ]
SN g — Fig-2
i

o&.&"uc’.a?wfuib MWOJ&M&‘- I£+ 'L.;E‘_,

Alm}w E ....g.§.+_.‘.'.j£'.. = .._L.iﬁ’- =0
Z1 Ze 2
Lo teravom Ae./oo‘tb;eca#t o Us :-}L[Uaﬂf_&.lln} (.8)
ac, X

U Uc _ Ur
L 1«0& 5 - c= e ek U

&n

xslicﬁt X ,oont des ?&M&M Aelaﬂm ek Usn Urn ef Uew
Aonk 'w&‘re omt&atwm:leﬁm.tu_ dcmetmhddeﬂwmam&

ho-m;m.a.ﬂed.
Lo nelabion (4.5) #'ecd alows :

“
Xs ___________.[ Xe = ..%&._U?"AXP‘}_EEK.
Ze 2y Uen USV\

Poun que Lo porke (xs) snk Msﬁmmmlfz @ lo difforemce embre
lo ol clc':cmm.cxv\-e et fa rafﬁm.iﬁffe(xc xr) J—F{mfc}.u

3

2e M 1 (4.¢)
Zr Uen

L. Etude des Circuvits de h.-.:guf.a Fion
W&. tvptaile Ca.fcu.ff—%. Corsra mezc}i.u :
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Fiy
F3 .
e A : 4
L Fi4 -
:E @ “—'{EL : 4 Usg
. Ut‘ f 1 ' )
<3 1 Kz =K j
Uen m,..- ?L_;_P_ 2 i
- T;mf k"'. ¥

[P Kol | 4eTep
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Kh

Ffs A

Wi & "Le?a%
{e sebiema ?w &
: s - dessus }Lw

opbimale i pusiews boucles imbomes.

froucle et
6"“ Cl L\Aﬂ\b‘ﬂeh.t cl.e, {’a. Thmm

Ysle) 1/K

{ﬂ-ftﬂm:
&M{q.?)wmmm

CED

1/k4
Usip _ : &_S_P +E‘
Ucs (F) ¥ i | :
1 ] 2
[ J%' et wo 4 [T‘!Tz,
anréce

= dmdiccelle de ce A‘?’f&na et .
Aa »’Ltfaomée

- gmct

W#th)e :i
(t- g.z.)
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F‘ué.q

®.FPourn _-%_ > b La. h.é,n.om imdiecelle Mmd%md
elevé (ARmas) et wn bewfs de monkee (t1) fuible.
@-?m_‘%,d . R(k) fnm.be umﬁai!rhc\ciramnwtd:um
bemps de montee éhent (£3)
@-pm_%ub . R pé&hm%{mmh& fede}mmamt
et Lo EL.,Jr, de monkee (t2). e me
maximal et de 4,5%.&%%«»{:% Commme. Valbtur
opbimale ; d'oi on fremdra:Te - 2T

- PUM ed. dm&m ‘ﬂwc&.}mg_:

Ug(p)  _ 1/Ks, (6.9
Ucs (p) Tap [ Tap KT«F+4)+1] + 4 ’

Defa,mame{agan quefwmfaf-mm foucle , on obliemt .
B a2

T2 Ta



b2

_m.3.Cfrcuit d'induit
Moteun .

ﬁé?u!a&u.ﬁ, M:?‘d,' h.a o A ——
de wikesse  de towanmt Farke Pankie
Comvmande sedri Me'cmi?ut
Ue FV(P} | Fi () Kci‘ i 1
E- 3 1+TMF 1+T;’F TMC*P
Ky
=]
Kv
Ft'g. 5

a . Circuit de régul.a hon en courant :
H et fLerJLu!mte: ‘}-\.cm. { foucle Jnkerme. .
Par J.J%Lﬁ'm.&,vn des dawn f‘.?u.h&é 3eLs oma:

Frip). Kei el Ke= A 41 <
15 Teip 1+Tx'f> Typ Ki 1+TfP

ovec Tz = 2T e Ti o Tel

d'ow : Fi{p) = 1+ TCp (&.9)
iR 2 Kel KtTcEP

a@qu_‘;_g o rebabiom {q.é) , Le ?Lt;_?ufaim de M; esd tum

)zé%u.fa.ém 21 .

Boucle de retour du courant
PMW&MJ'Met{eW&.&,
W&ww,mmwwmm awvec
U imduit du moleun . Ce thumt dommera em sottie ume
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Schema Fonchionnel
] Cs
SR i el |

U R4 |
A P \ ' Kei i Rl
— {1 -
R / ¥+ Teip T+Tip
n.é—

K 'I Fehunt

Fig‘ &

Le {m&ﬁ}www Kt Mdm.é‘ro)z.:
K = T max.

RL ax

le comamb est maximum cwclf;mm.n.?e et vaul L} 34
Kt

=10 ___ . 605
b2 433

Ml?au&t: '

Fi(p) = Bnlips+ 1 (4.10)

RQQ‘CQF
Em idwﬂw orrec (4.9) oma:
Rﬁs. Csi = Tv

Ras .Ct = 2Kei Kr Tet
En chmsiwamt C o AuF | on luwve Riz = 41KA of Re< SKkn
oheralionmel (uayy) , on chowan Rio telfe Gue :
. + Sty o AR F\mme Rie= 4, EKA .

£
3

x>

-k

&



Ll

D' apnes Lo neladom (4-6) ; m?mﬂmz

Kp = K4 Aabod Rey
R¢ R4z

avee Nphunt = 4 mA et &m hitmant Kt=1 on fuowve Ru= 36ka.

b - Circuih Ae régu{,aHoh en viEesse
Par iéwk.'g{catﬁ des &u?\-ﬂ-tb 3eb5 ma:

Fup) (22 ie Kei N R .
V(P) \ 2Kel Kz‘rcif’)( 4+ELP){TMC+P} Y E? T&F(fq-'ﬁp)

5 ¢ Pt iRl gt
i Ky Tei

ﬂafmu bo. nebatdiom (- 44;,&&3&:1& de vikesse of um
3 p
. Schema Fonclhonnel
Ry

U R
‘_-1 .
. '_I ‘\ Gz(r) w
. aé—/ ' g
$

Ker

Lo foucke de neboun est comabilie fmw%&m&u
".a.du.tm.b&-.qu& Celle dermiere pw'-ée Wne muff,gtcaﬁm Ker
de 10v/ 1000 l/mn Ank 0,095 Vs/ad

ma Kv o 0V . 003vs/ad
333 Ad/s

Lo f B s ,{-M,,,‘g' Stk &W@wgwa&n Jeﬁ&fm‘t‘“



e'feo&...cfuﬁ el .
Fv(p) _—;"_.%':t_, (4-12)

FPax A.Jemt.'.ﬁ(caﬁbn des bn.da.ﬁ&m (4.44) et (4.12)  on cwra.:

Kr. TuCs _ Ra
'+ Kv Te: R

D'ajnes Lo nelakon (4.¢)

KV = KGT__E__E_
5¢ on chowit Rz« 1kn ,Ra=3,2KA et Ry = 2,4ka
Four lo. compemsation du Couramt de potarisalim de
f'am{,LF.an_m operabionmel on 7.».%:1 : Rg =360 .

7.4 .Circuit d'inducteur

Reagufateun R.éarldm
r:!e de ITrnduckeun
F.e.m Counami Cormm dmde y .
——— e
U K 1 Fele g
_,g)_ Fe (p) Fi(p) ce Ko
= = {+Teep 4 Wf"@?
Ke
Ke
F;g.g

Le Wcédedszcu.f est Lo mgmequgf;m{zwclfjméu&
a.Circuit de régu lakion en cwrdnt
on a 1\0)-. Lclewh.gv.carwn.d.u ;t?(M 3 ek oL 8.

FI.' Ku i f .K. = L : ....—4 \
(FJ( 4.;.1':,:,{9)( 14.(\%; ) K TP (44-129;)

anvec 12= 215 e Ty -..-.Tc.’e




dow Fzr (F) = Kaz. 1+ Tep (y4.43) awee Ky = W/ (Kg)max
Tep 2 Kee KeTee

D' opres €' exinesmiom (4. 1) | le AA?«MM de couwramt et

Um. mguﬂathI.

Schema Fonchonnel
Res Cs

U Rau

A BN h L
R s {iTeep i4+Tep .
¥ 33:@-/ +lce ] £ 3.5

e {aoéem. de Mf@'&t et dowme fma.h-:

KC. = UM“ - e = 0,05
Rele 1430 x 0,46

:éafonc&m&ﬁwufeﬂduu?m aucho'ncle.m
?»mma&u e,z:.cguc’.uu et -

F . Runlpet
4 (‘P) - Rzt {.'.;_f::

On ?uwul Cy= 1uf , on bhowwe Rat= 3,5ka e Ruz=34Ka

D’a.fmia lo redabion (4.¢) on

KL‘. i k' ; A"M RM
Re "Rz

pm.a.mt ﬂMslf?»i ek k’,..# om ﬁwwve Ry = 15, Tk
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Poun o compemsabion du cownamt de holanisalion, on Chawit

Rzo = 2 KA .

b.Circuit de régul.al-ic;h en Force electromotrice

Fe(p). (14 (W/ke)P\( Kee \kwke - _1_. 1 [ 4
a(F) ( che..Kc.ch}("-i-TuP) b Tap T:z,?( 4+T4F)
d ou Fe(p) = K1._2_ owec Ki= Ke —

P L}TC.E Kf- [Khﬂ\nax

Done fe MW&&WM@MMMW@WE-

- Schema Fonchonnel
C

i
i

¥
1

T \ Gr(p)

Ras |
il .

Ket

n a ee{a,d;mcle/bbw&fwt

KF = 10 = 0,08
= "m0

Ray.Cp
on /}.)wu[ C=Auf |, on brouwe Ray = 99 kKA.

.(,'e_a:.fam'wu (4.¢) peovmet d’ ecuine
KF:M , MWRH 20,9 ka .

c[mu&wde/’wfamaﬁm Wgan%xh
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ETUDE DES REGIMES TRANSITOIRES

lntroduction

XLa Conmaisomce du Cormfw':zm%i &rmw&wmm
Lo pordie de touk p-?btbm& det ,o’a,!i‘?wu sun { embee
b f‘ﬁa "Laf.«Aemfm.t W&@&.Gx&em?h@u conctrmamb
ba Mabdile ek ea.im.fu:l.&c de Nif”m“""- sonk des %a.ofa»u
Covbradictones con:
..d’mew.fe?mau%adﬂ&auz«ré frour
T.mmeft\e ume W‘W‘iﬁ‘

- &' ouhe fant ¢’ amorhissement dnk ehe A.u.ifoéami' froin
Lowider, o mombe d' o8CMlations.

Un guim ‘elové feut comduine & imstalibile’ | alous que
b punamorkissement condiit o wn systime lont .

ln  compromis deit ehe nealise tnbe Cos dews engtmces
LDams cﬁafm&,mhmom fawgad,emw

%M,%Wﬁ&t&nem efe chromotrice
oblomses  far Aimulalion du pyptome sun orclimabenr afon
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de von €' qffet de Ea.m%ada.hm

Y4 Transitoire du cirecuit d'indeit
Schema bloc :
Ce
' Rile
Ue 14T Kei SE‘ ’ g w
C *UP 1§ (39 = &
[ T C‘ =k : Tip ’4.“:'&? 1+T{P Tmc‘F =
K1
Kv
Fig. ¥.1
Résolu!‘.ion du .S_ys(‘.;.»-e:
Em JW es go-n.c.&mw de b\.m{at de Lo {z'gm.é,

(.1) , on oflemt € {oc cla;a_g;mméeﬁa g;?m(&'z,)
?»vme&aml d'ecrine fos eq.uaﬁmwcl’étal: Aous fa.gwwa
X « AX 4+ BU
Rile /uf.a.uuta&.cfan?c
Los enbess etamt fa temsim de Comsigme Ue et Rile.
om a ajou &ae:]-mﬁau d'elat puivambes :

).(" = T; [ Kr X3 - CiKvXe 4 O Uc.]

Xy = 'T' E CzX‘! - Xy - Cz, Kg X3 w CaCy KyXl{ 4+ ch& Ue .[
X T Kei Xy - X3 - Co.X )
“3 T: [ e Xy 3 $- Xy ]

XL} = i

TM.C‘p[ Xa - Rile ]



- Ues

C1

M=)

ul=

Cy

]
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fee}

H?'

Kv

é’ 4
121

Rile

Bl

FEg.EZ.
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d' ow :
= o o ki MG
e T
& 4 K, -KvCiCa
A = Tel Tel Te Tel
0 Kel =0l - <
Te T T
0 0 A o
TM£¢ >
[ Ca 0 -1
Te
Ca.Cy 0
) 0
0 _':_1_
Cé.Tm.Ks Al o R
2T . Ket. Kz

M‘QL b C“ P
L Keu Ky

L' ebat Xy W lo ritesse (w) .
L etat X3 nepuisele RiI; d'ow en le dinsamk fran
U nesistamee induit Ri om oflient fe cowramt d pmnduik .
Lo newolubin de ce pypheme par o methods de
CRANCK - NTCHOLSON ( Voir Annexe) mows /}\oum
lie vancalims des elabs Xy et Xy On 507:.0&,}»: du temps .

b diolhemirn
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Or‘sanigrammc pour tr*a.c.c.r* Les courbes

de reponse emn couvrant el en vilesse

Pe but

‘IL .

Iﬂ-l_h-a L'lsailbh Js. [ﬁ?]‘ [6} bf'{_-C}

A : tension denlret
X¢ . Yee ftuf"‘ imiLal

Mo Ras & fg,'jrn E bn
TO : Tem =5 KT !'t'GL

7 [ ttmps ffnn.‘_

o>

8
Kesolvbion e

X o 0% o B

T=T +H
Qui TRACER
F >0 o LA
CouURSBE
NON
K= K+1
END
oui
- K< K
~NON

I._mprlamt.r Les femps T
et les . calts X
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»ux COURBE DFE VITESSE DU MOTEUR EN CHARBE w=f{i2 ¥ %
SYSTEME EN BOUCLE OQUVERTE

L T = Q2.028 =. = 2.0R8rd/s.
T = @.850 =. = 141 ,282rd/a.
T = B.1B8 «. Y= 236.255-d/e.

= T = 2.15Q <. = 276 .437rd/=.
T = B.200 €. Y= 283.068rd/e.
T = B.250 <. = 292 §42rd/=.

e T = B.300 =. = 382 .783rd/=.
T = 2.3508 &. = 333.9857rd/s.

= T = B.408 =. = 384.443rd/=.
T = @.450 =. = 304 .6453rd/=.
T = B.508 . Y= 304.726rd/=.
Fig (5.3)

8.1 6.2 2.3 2.4 B.5

6§
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wun COURBE DE VITESSE EN CHARGE

we=FCt S

R

SYSTEME EN BOUCLE FERMEE EN VITESSE ET EN COURANT

328 - I

2801 T 8.6008 <. = B.B8RGrd/e
T = 8.8508 « = 188.571rd/=
T = G.128 . V= : 1red/e

240 T = .18 =. Y= T738rd/s
T = €.200 «. (= 3. 183rd/e
T = 8.258 «. Y= 321.766rd/s

500 T =2 B.300 ¢. Y= 8322.277rc/e

e o T = 2.258 €. V= 322 . 4B5rd/e
T = 3.400 <. = 822 . 44%ird/e
T = B.458 <. = 322 . 451~/

iﬁ@k T = 2.500 . = 322 . 454rd/s

128

80 |

40 | F’S (55)
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X L i e L ot i
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#u COURBE DE COURANT EN CHARGE

w=fCtd

bt B

SYSTEME EN BOUCLE FERMEE EN VITESSE ET EN COURANT

45
4@ 1 X
T = 2.608 =. = 9.248s
35 T = 6.058 <. = 36.171e
i T = Q.188 <. = 6.274¢
T = 0.1680 &. ] 4.424%
30 T = .20 «. Y= 2.588«
- T = B.258 <. = 2.718e
{ T = 8.3200 =. = 2.6832=
o T = 2.350 . Y= 2. G08e
il T, = 0.400 <. = 2.602¢
{ T = 3.4580 «. Y= . 2.661s
l T= .50 Y= 26008
28 i '
1€ L
et F:g (5 GJ
5
g J L ' .
%] 2.2 8.3 8.5

8.4
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fnter PretaHOh
La Amuk!a)ﬁnn ch;; A*aélﬁgmw_ €. gt:—-u-cga ouverte Mous @ ?&hmub
d ' obbewn s ?we& (5.4) ,(5-2),(5.3) , (5.4) et
e frwcle gr%mefe , On Q& { z-g;,?u,\_e,a (5-6) et (5-6) .
12 Em CDm%ucUl,o.m_k lis counbes de vlbesses due motewn en {roccle
ouverte et em foucle fe\mé ,fsua Constakons -
_Ure omeliorabow du {’.wf_z. de monkee t’?lw /‘Eéx.a,é/.‘;ﬁ. de 6,3 seconde
en. boucde ouverke a0, Bsecmds o froucle gb'wué
& emenn plabigue dm.tﬁw&. EQe fame de 367%
on foucle owwerde @ 4,3% en fouck femeé,
22 Trn los Counles de counamt du méem} o Cons bate Gue
le comamk de cie;maihﬂ?e mgm%ﬁef 4 f,-,a:ciclﬁ de 30 Amperes.
e fovcle owverle a 4 ’f&mi{&m e froucte fl?.)um&é Cee.
ek di au fu.t Quce L C_a}.&cf:mvé?ae. AL Can ctu.e; da
moteun a. é&g )chcwé v
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Y.2 Transitoire du circuit d'inducteur

Schema bloc

Fhrocedast e LS mbme snamiing que &m Le cornewk
dindail ol i fig L %) , on a les é%&&mﬁ d'etat suivambes

2 [Uc - Kr Ké. Kw. Xy :l

Ka X1 - Kec K¢.Xy .]
-

E‘(‘l.K};.X‘l + Ew.'&. -{(} - Xs - K&kCKf)-X‘!' -}

Kc&.Xg i K.f; Xy ‘i

-
— _.1.... r
Tee L
@, 4% [
W
0 g G
L 0 o
Te
K4.K2. Kz -4
Tee Tee Tee
0 0 Kee

-

K, 1aTep| Kee 4 K¢, Rele Kw
T“'—f’ 14 Tc.eP ?- Wfa
bk
; .
Ke
Fia . ¥ .9
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ande k" = kr" ek Kz’ = Te
YTee Ke (Kuw)mex o Tce Kee Ke

L kot Xy neppistnte Lo Yl exitakin -
La fn'\.cc é,el:a&.omo‘a\ic& esd W?m . € = Ké.Kw. Xy

[ _Ravnarqua sur (6 mabrice A .
Ke of Kw somk go'rw&mm de C'ebat Xy , dome {a mokece A
est  variable. .

_Trace de la courbe de réPahsc en force eleckromobrice:
FPour mous hamemer 4 Un /ué»tzm Donecine Amnrotuaml
(([A] wratamte) , On  afpfroxime Ko b Kw par. M fuorbions
de drotes, de hemtes fiem defimies (Voir fig a et b).
Davs mote cas om p ek bvste oo Mo 13 .
Iomne & chague snkorvalle de defuribion de ces porkioms de drobes
Co’mﬁdrf»ond MAWM J"a}um&;na Liveane Amvaramk -

X % JAY o BU
Qu  pera resolut  on e methode de CRANCK. M1CHOLSON
Ause difftrontes pontes de ko ef Ko Comespondemt Curvecteuns F4 et Fy,
ek Ao volbns des ebals Xy w«.a.u}-.mclml. a choonm de cos
cLMMAe frembes comblivenk le vectun 2 (tableau Y1)




€3

Z(1)= 0,00 | Fa(n)e (¢ Faf1) = 15,¢
2(2)= 0,020 Fa2)= loaf,e Fa(2)= %,5
2(3)=0,021 | F1(3)= 1081, 1 Fa(3)= 5,8

2 (4)= 0,028 Fify)=1081,1 Falt)= 2,2
Z(5)= 0,038 Fa(5)= 4084, 1 Fa(5)=1,5
Z(6)=0,053 | Fy(e)= 1333 3 Fa(s)= o8
Z(¥)= 0,066 | Fa(3)- 1538 5 Fa(?) = 0,4 |
Z(8)=0,0% | F1(8)= 2000 Fz(8) = 0,13
Z£(9)= 008 | F4(4) -2500 F2(9) = 0,16

Z (10) = 0,091

Fa(40) =285%1

Fz(-‘ﬂ}jsr. 0,06

Z (1) = 0,0%

Fa{11) = Leoo

F 2,(‘?4) = 0,05

Z(12)» 0099

F1(12)= 6666,6

F2(12) = 0,05

Z(13) = 0,1

F1(13)= 20000

F2(13) = 0,05

Tableau

2745 |
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Of‘ganigramma

In]t:‘aLisa{',bn
8] - [%]/ H, 7o, 74
15, [F41], [F2], [=]

B

15-1

IN=1I8, 4

|

TO

=T

X0 - x{

NOwW

END

Tracer
la Couvrbe

7!

CALCUL DE
A=g (F1,F2)
C = A(F1,r2)

o

Cesgololion
e x- TAX +RY

4

T=Te+H

out

12(2%) - X < g

NO N

stf\\ ouli

v NOw
frf;pr‘;mty- -+
el Fe.m

1
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