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P resistance delcharge
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Introduction générale.

L' association jimachine sSynNCchrone-—conver Ll o

oroblemes trés complexes.entre autre, les prononsroas de soma

tions c©'est  pourquoi de nombreuses études of L &L conSacre

[}

Les SYNchirones associées au convertisseurs statique.

De nombreux travaux ont fait 1 objet d &tude de L°

nateur redresse en  régime  établi  pour fotre  part

intéresserons a 1'étude de ce dernier en s& Lasant sur i

ou transTormateur .

nous  nNnous limiterons dans ce trava: & . e o

2tanli par l'expérience ainsi gque la simalobtics © 0 -

feront &4 diffédrentes vitesses de rotaticn et curant ¢
i .
i Alternateur est wune machkine synchrors ales

nourvih O amortisseurs Le redresssur  Cone owo

-+

ora=stz; la chairge est de type R-L.

nous avons partace notre étude &n plusisdrs partiss

au chapitre 1. nous preésentons le concept de & résistances

eauivalente qui remplace le systéme pont ass 1é & une Ccharco

L par une resistance sur laguelle debhite {7 a:

nois

h o S



chapitre 2, montrons 1'ettet &

]
i~

nous

S COmmutai Lon
transTorme la resistance équivalente en une LD ATICE S0 L
tE . nous donnons ensuite 1 expression o stig dern e
chagus mnhde de fonctionnement, apres une et & deraillies  de
im=s modes de commutation basee sur le moanel: Ju transtormatec
cans ig  chapitred, nous comparons les yesilt s a =
et o= ia pratigque du fonctionnement de 1 ' alte ey (it i
regaime =tabli.
1a simulation est realisee a plusieudrs vite s i iotatl ]
sieurs courant d'excitation et sur deux T ges ass alecnat
1'un  avec amortisseurs et l‘autre sans  AMErTISSEUrS. AT
valioer le modele sur une large gamms O fonctionnemsn !
pressntons ensuite une  correction portes e Ia reacrant
comnutation et nous donnerons la loi praticus de variatbtion

ge la reactance de commutation en tfonction co

ment U pour les deux alternateurs.

A4 la fing

i "angle d empitement u et nous donnerons  gue

=

slgues autres propositions.

G

nous proposerons une lol de variwtion en

et 21

(R =

fonotian

2 M i
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Llintrady Ction

lorsque un convertissayy- &st alimenta

0
ill
D
o
=
'I'\

il faut tenipr compte de 1" impédance ge CEs  al iateu s o,
Farticulier de laur inductanCEE. S1i on Essave da sEttre oo sooes

tion la brooléme dy débit d-yp alternateur Sl montage regras.-
SEUC, Oon ce heurte 4 des difficul tés Considerabies 1a RIobldme
&5t arandement Simplifie si celyj Ci est compare & un
Cransformategs dont g Circuit SECondaire Constitue ia soyr

“dienergie gy pont.

Huant ayx Ph&nomenes de la Commutation dat < jme diodas )«
A e
TE pEuvVEnt ectpra négllges.tant que la duree de Pllous roamen ENTirs
GEux diodes pst inférieure 3 T/6 @R affaire 1 .- BT ¢
:IHI_']_r_-:.
2ans lea Oomaings des Charges élevéez\ vépase, - 1 e w1y
Mmutstion Silmple.dans ce domaine,nn FENcontrz g - FRRRC A s o

lationg multiples intérréssant Dlus de o g g

Nous avons donc choisi tout =n Partant o, . =2 Laines hacse

L alternateur BSt une machine a péles Saillants muni g-°

KM —
S1SSEUES . Son induit Constitue un sSystéame triphase SOUilibrd =pn

tSile  avec un Circuit magnetique non Saturs Toncticnnant =

LT ESaE

onstante,

m

ataur debitant sy un pont de graetz a diodes don le sanéma

“L rEpris a la figure N1.4

(A




i

2|ch

f\J\ . | —D{—  Zrch
S,

pont de Graecz.

figure M 11

12 ©rincipe de la résistance équivalente

En considé&rant gue le courant de charge de @ LeErnateur  oous
constant  ic=lch,moyennant cette hypothése, L2 COourant

passant dans les lignes d'alimentation cu gont = Graetz zuoo
Torme classigue en créneiux comme indigué so la Tigure N ol

=2zt la force eéléctromotrice équivalente & ceilir géfinise dans

pil

cas o'un transformateur, nous assimilons la Fiop & la tension

d’alimentation V du pont.
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ngzd COURANT ET TENSION DE_PHASE DU SYSTEME FIG 2.4

Tim

e 1'examen de la figure N24.0on peut constater gue le cooract

it est en phase avec la tension de phase. o gueut par consSSauony
concevoir la notion de la resistance equiva  nte.
La valeur efficace du courant iL v: -

ieff=N2/2Z Ic
D autre part on trouve aprés quelques . cule ie
efficace Ileff du fondamental de ce memne roura . CFE
donnée par:

Tleft=2/nm {3/2 Jeff
car conséquent

ITleff/lc=l&/n

Hleft/leff=3/1=0.955

Cette darniere relation nous montre que ' rnarmonigque 1 est pré-

il
10

pondérant, la théorie relative au pont de Greetz nous
cue les autres harmoniques sont inexistants .esur taux valent

5 gt 0 £ SN [ 1 S

Le courant en créneaux 1L peut alors stre assimilé sans arande
2rireur a4 son Tfondamental, ainsi les granc Jrs & Carpatives cono

| | r ]

in



ies enroulements de 1'induit seront redul e aleurs granceur =

)

nusoidales.Far consequent, le fonctionnemeni  iLriphasé £quivalis

=

nt 2st simplement un debit sur une charge i-<i

n
<

i partir des relations entre les grandeurs redrésdées otr ias

<.
B
o

2lirs efficaces des fondamentaux des grand:zurs alternativies
Vigde .
Voh=3243 Vm

ich=u/Jd6 1

V=reqg 1
la resistance equivalente est:

reg=nu<2/18 rch

Cette derniére relation est valable & vide owu & . ole cnar e, en
d'autre termes si on suppose gue la commutation & L instantannss.
e concept de la resistance équivalente, nous pe met d assimiier
ie debit d'un alternateur redréssé en commutatico i1nstantannds

i alternateur debitant sur une résistance triphasé équivalents.

EC-'{
] e s AAA———
Qch J
...u_ .__.__..—'—"'—"'_._.b G'.J\_-- e A )
) i Lch S, L-, | 1= A A
e |

Ceci etant dit, ilfaut remarguer que 1'on ne o3ut as nsgls

ia commutation dans le cas de notre machins, Cin Lralteoment o o

proposition de Ballay oqui  traite le probilame 2 l altermatour

D)



redréssée en se cnntentantl de la reésistance éguiva
grande partie de la caracteristigue de la cha e (mocde 1.

cn Taite jusqu’a présent, nous n'avons pas te o o omate du phanot-—
2ne d'empisdtement, on peut montrer que celul intoduit un dephas—

age du courant I.de & en arriére par rapport 2 V. Nous  verons &

e

e wd& TommuTaicon dapen' o caoannlt e oha the

aramnsitres de la machine.






2.1 introduction

Dans le chapitre preécéedent, nous avons nfglo e l'efrec o=
commutation néanmoins, nNoOUus avons précisd gus o3 o ffe = oo i
plus negiigeables dés que le courant de (nonrge Lsée asn e o

du fTonctionnement & faible charge nous oevons anc 55 BTs =
=i compte dans tous les modes de commubtatis =8 s tentero

de volr jusgu’a quel point nous pouvons 1la ns ig 1.

comme nous 1'avons déja signalé, la commutal on raturelle intro-
duit un dephasage ¢ entre les fondamenbicux Ju courant et de 1a
Tension.

A partir des équations donnant les termes en < inus 2t 20 cosinuas
du developpement.Celles ci permettent de calculer les odsphasages

ies divérs termes et en particulier celui du terng Tondamental o1

=T ceci dans le cas d'un courant parfaitemsent ficas.

)
m

déphasage & pour exXpréssion s

2u—sinZu
tgi{dl)=

2(i—cos=u}

Fy2.4 COURANT ET TENSION DE FPHASE DU SYSTEME FIG 2.9

8



ia  commutation naturelle

etTier de

resistance equivalente en impedance equivalents zZeqg.

ia determination de zeq.
vch=rch ich

vY=zeq i

en multipliant les equations ci dessus

v,ich

req=zeq cosé

#eq=zeq sind

o0 zeq,xeq.sont, respectivement,l’ impeda:

reactance éguivalente.

=

i)

triphasé équivalent sur une impénance.

221odele du transformateur

rar consequent nous pouvous estimer gL

ime &tabli de l1'alternateur redrésse oo

LA théorie du pont de GBraetz
sidérant son alimentation par
ce dernisr  est représente
systeme triphasé en serie

ce modéle dgurant toute ia

developpée a
un transformatsur

trois FEM ei,

de notre

1]

fres par

QU

TOMr Ly e

nilatire

eTE étanlise en

2 constituant

inguct-- =3 e

" . 3ﬁﬁ ol

transTtormes

mentbres

Odans
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Fig NY 2.9,

# 11,12,1%: sont des courants dans les poa=.. | 1i SaNS
systéme triphase equilibré periodigue.
# #Xcom: 1 inductance de commutation eguivalents oo mhasd
plusieurs études ont fait 1°objet du cnDis o c=bho
inductance pour 1'alternateur redresss

Mous essaverons dans notre étude de donneEr a0 df raticiieas
~&git la wvariation de cette réactancean pranctioy der i ;
Commiitation.
2.3 i oz ia commutation
Frude de la commutation regroupe trois aoales NCELONN S
fiourds sur la caracteristique de charge Lo i Le
1 .ii,.111 et ceci pour une reactance de commul T TS Tan o

o+

L réegime du deba

%

ioont de Graetz) est caractérisd& par un depit Iiltérne sur

‘znnle o commutation p.

2n commuiation Dinalre o un w408 FedrssSeis

phases resultantes, ces dernieres debitent sicuitanement pendant



SGuant la charge augmente, 1 angle 7 <o rtion Croiw
= =St de mame pour la chute de tension [ oLz OhmiGUe s

en premi&re approximation ne dépendent gque e L& valeur moyeans

Ay courant redrésse.

2 caracté&ristique de charge est dont une ligne quasi rectaligne
dans le cas d'un ~ourant de charge parfalitansnt lisse en unie
~acistance ohmigque négligeable.praposnns nous de détermines ie

naine oe cette caractéristigue.

{a courbe partant de 1°axe de tansion @St jicités 2n 3DSCLS5ES
Sa¢ ia condition p=i/3 dans le cas o un Pt U -aet
L analyse du fonctionnement conne quelous T ions  Conale

2.31 mode I

(i) Yoh=VYohi—, avdh
{2} Voch=&6/n Em.d3/2 — Z.¥com.lch/n
(3) 1 — cOsp =2 .¥com.Ilch/Em.d3

D' aprés les expréssions (1), (2),(3),0n dedu
Uch=3.13.Em.c052“}E'

4 pour ce mode on orend Y =p/2 et =2

£n negligeant 1a chute ohmigue On peut ecrire

{4) ViZ.cosd = EfZ2.cosY

Mous Cconseverons cette appruximatign dahs @ toute 1a suite O4

tonctionnement.

nous avonss

leqzv.lch.rch/Vch.I

E 3 Zeq=(V/E).(nz.rcnKLB.caﬁziuXE)J

11



En remplassant 1le rapport (V/E) tire i L #r i 4% nans

1 &guation(*X), on obtient:

Zeg=n<.rch/18.cosé.cosY

tg2 ¥ =3.Xcom/mn.rch

Séqguences de conduction des diodes

Chaqu’' un des six intervalles d une periode Sgroune trois diodes

=n commutation et deux diodes en conduction

diodes en commutation dioe e en conduction
D1 DS Dé b
D1 D6 D2 2t B2
D1 D3 D2 A L
D3 D4 DZ D L4
DZ DS D4 D
DS D4 D6 05

2.32Falier_de commutation u=60°

Dans ce mode le debit se fait par groupes de trois diodes sSuccsess
sives dont deux seulement sont en commu aTlo6, ta trolsiscne

fonctionnant & courant constant. La succéssiy n o ces wnterval =D

sa fait comme sulit:
01 D2z D3 D2 D32 04 Dx d4 DS Dae D9 Déa D& D31 B2

Reprenons 1 é&guation de la caractéristique o ci=rge. (2 ev )
Gui peut s’ 'ecrire comme suit:
Ich
sin(p/2).sin(p/2)= =

2u/p.vocho/Xcn

t




plautre part 1'équation de la caractéristigue peuat se metire

i Torme sulivante:

Voh/Vcho = cos(p/2).cos(pi/2)
Les é&guations ci dessus fournissent,dans le piarn des Vch
iles lieux d'égales valeurs de 1'angle de wnutation
Y

evidement une ellipse ayant les demi axes Siii.

vohs viche cosu/2

Ichs: Z2u/p.sin p/2.vcho/xcom

gans le cas particulier de 1la valeur AL
commutation simple p=60°, les demi axes co e
axes des vch :svche A E/2

gdes Ich tfZ.Em/Z2.Xcom

i
m
in

-
m
i

equations de charge sont donnees par:

Voh =(E.03Em/w) . (I 5. cosY. 72)

fch = Em.J3.8mmY /2.Xcom
Zeg = Mul.ren/VMeh.Ilch

(w2.rch/18).(2/i%.cos¥ )

I~d
T
1l

tg Y = 3. 3. Xcom/n.rch

n/12

£
1l

a =Y —-n/12

R

o]
o

caractérisé par le point dont les coordonnc. =
(Vch/Vchoe  Ich/Icc)=(I3/4 , Z/4).
D'od & la fin du mode II Y =60°

vch/Vcho= {3/2.casY ={7/4 cos Y =

On peut par conséquent conclure que Y varis . = _0°

13

rés la thé&orie, la valeur limite du polic i

i

i

SOou=



2.3.3 Comnutation multicle

=est caractériseée par une droite d éqguation.

von = 2/n{Em — Acom.Ich)
B Yeh = 9/n.Em(1 — Xcom.lch/Em)
w/%.Ych.Em +Xcom.Ich/Em = 1
D ad
(5) Vch = 9.Em.cos® Y /xn
(&) Ich = Em.sin= Y /Xcom

Jes @guations (5) et (&), on deduit:

tno= Y =7.Xcom/w.rch

Zeq = V.Ich.rch/Vch.l
Zeq = m=2.rch/18.{3.cosY .cosé
Si mous supposons gue  dans o= mode Y wvarie lingsirsment

rapport & p, on a ainsi

Y:nu/2 +u/éd

- _.._l-.--—u—% i T
r VdVVCM m{rﬁ&iﬂhr o

Fire3x 4 _ Al SioSe e e e o W {
J CARACTERISTIAQUE THEDRIGUEDE L ALTERNATEUR redresse

bases SL le modéle du transTtormateur.

14

i a caractéristique de charge dans la zone III1 du fTonctionnemn=n!
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31 INTRODUCTION

Comme, nous Aavons deja noté au chapitre 2, la commutation

dams 1°alternateur redressé peut gtre gtudier en se basant sur i

ri

14

modeie du transformateur.

Dans ce présent chapitre nous allons é&tudier la commutation
sur deux alternateurs différents, le premier munl d’amortisseurs
=t 1= second dont 1l'influence des amortisseurs est presjue

existante gue nous le considérons dépourvu d’anortisseurs.

Afin de vérifier nos reésultats hases  sur le models du
transformateur, NbDUus avons fait débiter notre alternatedr Ou
Laboratoire sur  un pont de gragtz  avec charge R-L. nous avons

vicsualiser le courant de ligne et la tension entre deux phnases o

il

' alternateur pour Y mettre en évidence la presence de la com—
mutation. la durée de passage par zéro est mesure de L angle
' empidtement. nNous  avons remargue gue le courant part d un

signal guasi carre a vide & une Sinusolde 8N Court Clrcult.

-
i

randis que la tension part d‘un signal sinusoidale a vids & uhe

sorme accidentée a forte charge.

Mous avons effectuer piusieurs oscals 2 avec difterentes
vitesses de rotations de 1‘alternateur et differents courancs
d'excitation, nous avons sélectionner % vitesses de rotation

(1500, 1000, 300) tr/min et deux valeurs du courant d'excitacion

19



D.3 fy 3.6 A. Le banc d'essai pour le premier alternateur ==t

oresenter en annexe. Huant au second alternateur les réasulitats

32‘cumparaison entre les résultats thé&oriques et pratiques

l=s résultats obtenus pratiguement,dans les deux cas,.s=lon
que 1 alternateur redresse est  pourvd ol pas d'amortlsseurs.ns
roeproduisent pas  les résultats baseés sur le modele du transtor—

mateur.

Froposons—nous de délimiter les domaines de ces caracteris-—
flouss,s2lon les modes de commutation. les caracteristigues von
ilch) pratigue tracées pour diverses valeurs du courant d'excita-s

rion =t de vitesses de rotation de 1l alternateur,partent de L' 3He

des tensions et sont limitées en abscisse par le courant de court
circuit,ce dernier dépend uniquement du courant d'excitation dr

=

1 ‘alternateur mais ne dépend nullement de la vitesse de celui—ci.

On remargue dans toutes les caractéristiques que,le mode 1

duw  Ffonctionnement de 1'alternatewr redresse s’'etale sur une
grande partie de la caractéristique de charge, il est iimité en
abscisse par une valeur du courant egale a 0.84 Icc (courant de
court circuit) pour l alternateur 1, et O.H46 lcc pour L aiiers
nateur 2, le mode 2 du fonctionnement gqui, iui représente unes
petite portion de la caractéristique s& limite en une valaur

anproximativement

\ 15




CARACTERISTIQUES DE CHARGE DE L ‘ALTERNATEUR REDRESSE

AMORTISSEURS A DIFFERENTES VITESSES ET ADIFFERENTS COURANTS

D'EXCITATION

o
&
(o]
A
|_{"|—-|
-y
y">"‘\ .
g | X
5 o '\. |
== = Mﬂdﬂ I \
2l \,
\\
7] \
o_|
st \
- \
) Mode T |
1 _— R T
= e e oy e e P =t ) i ) ) = T O L
0.2 12.C 24.C 335.C
- Aca (A)

CARACTERISTIQUE FPRATIQUES DE L ALERNATEUR SANS AMORTISSEUR!
A N =1500 tr/mn

J'_:-f'; 4. 5

AVEC




Fe X1 repréEEnte une tres faible partion de 1

-5 | e

jarage. 1l correspond . pour Les deux

ri

. courant de l1’ordre de 0.05 Icc,

17 .

3 0.95 Icc pour les deux alternateurs 1 et

2. Quant au mnode

a caractéristiguE de

o

I

Tion

m

alternateurs; & une Varil

prés du court circuit. Fig4.3.



3 SIiMULATION ET DETRMINATION DE LA CARACTERISTIGUE ToEORluue

CORRIGEE

o
i}

prés ce qui a ete dit au paragraphe precedent:les
resultats experimentaux ne sot pas conforme A& ceux de la theoris

hasée sur le modele du transformateur et ceci du fait gqu’xl n

nas e concordance entre les valeurs experimentaux et theorigques

de 1l angle d’ empietement.nous nous interesserons dans ce chaplirs
au allures des caracteristigues theoriques basées sur e modele
du transformateurs et de la reactances de commutation gul anfli

ziir la durdée du made de commutation.

A partir des formules établies au chapitrel, nous avons don
porté la loi theorique de la caracteristigue de charge Yon=r(lon)
avec difféerents reactance des commutation, au meme graphnes gue la

caracteristique reelle vch=F(Ich)} voir fig N 23, 3.3 4.3, 5.3, ¢3,%3

b

Nous avons donc developper un programme de simulation., bas:

I

sur le modéle du transformateur, gqui & partir d’une valeur de |

roactance de commutation equivalente | determine les valeurs ge
ich.VCh;-:saasllypour le trace des courbes, nous avons prris COmmne
vaieur de reference la tension redressée a vide correspondants
aux différents courants d excitation et differentes vitesses de
rotations.

la demarche que nous avons adopter pour la determination o

la reactance de commutation de 1'alternateur redresse Necessit

1

que 1'on s’ interesse au prealable., aux differentes thaories
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Mr SHILLING recommande la valeur de la reactance direct sub-
transitolre,.xcom=Xd" en cas d'un alternateur muni d’'amortisseurs
et ﬁcamzxd'(reactance transitoire) dans le cas contraire.

Mrs CUBLER et SMITH: considéere que xcom=X1l(inductance de fuite)

donne de bon resultats.

Me ELEEDOV et FRESL:voient que xcom=Xa"+(Xd"+Xq")/2 .

Mr BALLAY:propose Xcom={Xd”+Xg")/Z, au debut de la caracieris-
rigue, et (Xd+Xg)/Z2 A la fin de la caracteristigue.

D aprés les figuresi\l,z.aJr 3.5, 4.3, 5.5 ,6.3, 7.3 les resultacs

ne sont pas tres satisfaisants:; c'est a dire  quant le coourant

de charge depasse une certaine valeur . toutes les caracteristi-

[ ]

ues correspondantes  aux  différents courant diexcitation et
gifférentes vitesses de rotation, divergent et ne suivent plus Ia
caracteristique réelle.0Or notre but etalit de determiner, dans des

intervalles de courant donnés, la valeur de la reactance oe

4

commutation xcom.pour laquelle,precisement, la caracteristigue
rharge theorique soit la plus proche, relativement aux autres

craracteristigue, de la caracteristigue réellie.

Four la valeur du courant d'excitation J=0.6 et & différen—
tes vitesses de rotations la caracteristique  theorigue la plus
proche de celle de 1 experience, E5£ celle Qui cCcorespong & i3
reactance de commutation égale & Xd"+(Xd“+Xg")/2 dans 1 inteval.e

de  courant [0,2.81. pour J=0.3, la valeur de la réactance o=

' ] 1 |




commutation a la mEmE ExXpression mais dans un intervalle de

Courant  {0,0.6] A. néamoins,nous avons pu remarquer GQue La

L
m

Couwrant de court circuit est d‘au?ant plugferLﬂ que la reactar
o commuatation  est tgrandé; paf consequent la courbe diveroe
o avantage de la courbe réelle, d’autre part la chute de tension
devient plus faible,d’od la caracteristique sera moins tombants

s lors, nous anons Talt varier la réactance de commutaticon

g une tTagon lingalre avec le courant, ainsi nous avons obirend une

i

aracteristique theorique,gqu’ on apelle dans toute la suite:carac—

=ristique  theorique corrigée, qui suit parfaitement la carac—

tEristique pratigus voir figure N &% 83

ila loi " de wvariation de 1la reactance de commnutation on
vonction du courantde charge a été établie comme suit:
pour J=0.5Aj;on prend xcom=xd"+(xd"+xg“)}/2 et ce pour un inter—
valle de courantl[O0——2Z.8],dansle reste de 1 inervalle [Z2.8B—ico].
“Zom varlie lineairement avec le courant.
pour Jd=0.3A on prend xcom=xd"+(xd"=xq®)/2 dans 1 intervalic as

courantfO——0.481.pour 1 intervalle (0O.&-—1Icclala reactancs «oom

varie lineairement avec le courant voir la figure ci-dessous.

Xcom ( SL} XLOm(.n.)
A > T
J=0.6A J.—_‘O.Sﬁ
¥comge,
Xeom,
» N n L] ]
fd + Kas¥q xd4 Xd4xXq
2 k2
1 Le /| + T 2
_ Ien(a) : Ich(A)

loi de wvariation de la reactance de commutation

en fonction 4y courant
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3., comparaison entre la caracteristigue theorigue corrigée et

la caracteristique pratigue

la comparaison des difféerents resultats.entre la caracteriss

riaue de charge theorigue corrigée et la caracteristigue 2x—

42

merimentale ne donnent pas des resultats similaire quant aux

valeirs de 1’ angle de commutation wi.

i

- avons remarqué que la duree du model de la caracteristigue

i

experimentale, et ceci A differentes vitesses de rotation et &

gifferents courant d’excitation.represente les durées des mooeEs

Je

=]

i

t ? de la caracteristigue theorigue corrigée,correspondants
= outre,pour une valeur du courant de chargs donnee,sclit

Teh=i{Z/4.lcc qui limite le model(u=40) de la caracterl

in
[l
-
A
pet
m

theoringue corrigee pasée sur le modele du transformateur. 1 ang.e

de commutation  mesure correspondant & c& meEme courant vaut
nﬁﬁfoximativement zB.5 et ceci pour differents condition dE
fonctionnement. D autre part, on remarguesgque pour J=0.53A 1i

sniste un 2cart plus important entre la caracteristigue theorique
corrigee et la caracteristique reéelle, gue dans le le cas od
J=G.5A,et ceci est du 4 la saturation; car les reactances

dependent de la saturation.
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3.510i de variation de la reactance de commutation et
de commutation.

Four une vitesse de rotation donnée de l'alernateur redressée

fonctionnant & faible courant d‘excitation soit J=0.3A (absence

de la saturation), Les reactances de commutations sont plus

grande gue celle dans 1le cas du fonctionnement & courant o ew—

Citation J=0.b6A(presence de saturation).

les caracteristiques qui determine la loi de variation de
#com en fonction de 1°angle d‘empietement u correspondant ala

caracteristique theorigue de charge corrigée .demarrent de 1° aue

CL

25 reactances d'une valeur egale a xd"+(xd"+xq" ) /2 pour at-—
teindre une valeur approximativement égale a HQdLen presence de

Co
saturation et atteint la valeur de « en absence de saturation

pour ramener cette derniere lol approzimative Ui fred

variation de xcom=T(u),obtenue,d paritir de 1la caracisrisl

CharaE corrigee basee sur le moddle du transformatewr & wne o
Gui o renilt la variation de z2com=T(u) pour 1 alternateur.cn tirace
cevte 1ol en fonction des valeurs de 1'angis d empietensnt mesurs
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ALTERNATEUR 2

comparaison entre les caracteriétiques theoriques,et pratiques.
nous avané detérniné pour ce deuxieme alternateur une seule
caracteristique de charge correspondant a une seule wvaleur du
couwrant d' excitation et une seule valeur de la vitesse,
N=1500 tr/m.
les caracteristique theorigues sont obtenues pour les dif-

Terentes reactances de cimmutations suivantes:

“com=Xd’ " [3]
xcom=Xd
wcom=Xq
L analyse de la figure N «nous permet de constater que 1 etuds

comparative entre les caracteristique theorigues et pratigue pout
=& diviser en deux i1ntervalles.
e premier s’etend du point Ich=0A jusgu’au point Ich=146A od 1a

caracteristique de charge dont la reactance est egale a Xg est l1a

plus proche de la caracteristique pratigue.

La caracteristigue qui correspond a xcom=xd sSult ensulte la

caracteristiqgue pratigue jusgu’a la fin du deuxieme intervalie

[16——36.2].
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D apres la fig N 453 .NOUS remarquons  AQue le model de la
commutation -‘etale du point de fonctiannement 3 videlcn=0

jusgu” au point ok Ich=0.86 1ccC (courant de court circuit)

Far consequent ©Ns peut dire que 1’ existance des amortis—
ceur redult 1a durée du model du fonctionement de 1‘alternateur
redresse (voir chapTl. pd6) «

pour une valeur de courant egale A fZ/4 lcc gui limite 1a
durées du model (u=60) de l1la caracteristique rheorigue bDases Suf
e modele du transformateur, correspond a u=z4 pour 1a carat—

reristique reeslle

{ ‘allure de 1a caracteristique qui determine la variation O

la reactance de commutation &n fonction de 1‘angle g’ empigtemnsnt

i

W ,dans le €as du modele du transformataut corioe. SE pressnt
comme ceci:

model wcom=Xq
modez et mode3 wcom=xd
voir fig N 46.3

e

pour ramensr cette derniere 1oi & celle qui regit la vai

ia
tion de w®com dans le cas d’ un alternateur ,on trace cetie caratc—
teristique En fonction des valeurs de u mesurees pratiquement.-

cette derniere S€ device en deuxr parties:

wCom=HGg u=ro0,801
¥ com=xd u=[40,120]

F\'ar A%.3 i
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4 L0l PROFOSEE, DE LA VARIATION DE LA REACTANCE

DE COMMUTATION DANS LE MODELE DU TRANSFORMATEUR

pour établir une loi generale gui determine la variaion o2

iz reactance en fonction de 1 angle d'empietement, nNous avons
fait wvarier cette de commutation lindairement en fTonction ou

courant de charge du pt(l . xcom)=(0,xd") jusqu’auw pt (Icc,xcomcc)

Kecom

iCDH"“r

%

¥ Ieh

%Nlii

A differentes vitesses de rotation et A& courant a ex

+ion donnes les caracteristiques theoriques basées sur le modele

d4u tranformateur presentent un ecart entre elles et la carac—

teristique réelle.Cet ecart peut etre reduit en Taisant aug-

menterla reactance de commutation dans le domaine de sourant

otil ‘ecart existe.Car on sait, que plus la reactance de

Il
- ' 1




commutation est grande plus la caracteristique de charge corespo—

|
L

idant est plus

tombante et par consequent, la 1loi de wvariation de xcom

m

fonction de u sera presentée comme suit:

*tom
%
Y(on“-
"
Xd
lec Tch
Fign 22.3

xd" sera remplacer par xd’ dans le cas d'un alternateur sans

amortisseurs.

D’apres les caracteristiques preséntées sur la fig N 22 ¢

gui determinent la variation de la reactance de commutation en
fonction de 1'angle d'empietement correspondant au models du
tranformateur,on remargue que:

La reactance de commutation varie d'une maniere presgus
lineaire avec l'angle d'empitement,en model. elle fait ensuite un
saut en mode2 pour atteindre une valeur qui se rapproche de celle
du court circuit.en mode3,xcom continue & varier jusqu’a

wcomcc(reactance de commutation en courtj).



6CC

400
— =
= 2
S =
Fﬂ -
-
- ]
200t
0 T T 53 ) st e e )
(1] 2 3 4]
Ach (A)
CARACTERSTIQUES REELLES ET CORRIBGEES
FOUR N =(13%00, 1000, 500) tr/mn J= 9.6 A
'&N, 0.3
602D
4-03—‘:“__
-~ i “\‘"‘\:::-‘- "-n..__‘_‘\-
& L el
> i ~ ~
o S R
o . T ~ N
- T N N
~ ~
R it \\ \ \
1 Mﬁh:““hx\&
\*“*m\\\
"‘h“‘h
0I'IIII!1|ITJ|IIII
9 i 2 3 ]
Ach (4)
CARACTERSTIQUES REELLES ET CORRIGEES
FOUR N =(1500, 1000, 500) tr/mn J= 0.34.
Fe Nt Ay,
% Nt 24.3



60

S T
2 e
. /7
20 - 74 -
o -
o 7 - i e
Vi // —
o —
p _// ’-'_,.,a-
b - ’_‘,f"
E o ot (e ot L B R B L B A
0 30 €0 20 120

u (degre)

VARIATION DE XCOM EN FONCTION DE p THEORIQUE

A dl= 0b6A. N= (1500, 1000, S00) tr/mn
#% NP 223
60 ' o
1] //"/"
- 40— )
5 7 AT
=i e VA
! AN
g /
) 2 / -
2 v
=‘-<) a0 - / //
/ o ‘___....-.--—-""""_"M-‘-"H
_ e S r
=1 / / —_ |
a4 -
] /// ,.--/
A =
L s et 9 L0 50 A
0 30 eo 80 124
C (degre)

VYARIATION DE XCOM EN FONCTION DE p THECRIOQUE

A J= 934 N= (1500, 1000, S00) tr/mn

F‘:‘J N233




o
: / g
= . // S8
/
gl /
S [ //
4 / 1
/// ’f’r_
74 o
s
e o
7
III'I!I!ITI|II1I'[I!II]
30 30 90 120

u (degre)

ION DE XCOM CN FONCTION DE p MESURE

VARIAT
Fa J = |QbA. N = (1500, LOOO, 500) tr/mn
Fig Nt 443
" 80 - =
/
/
4 //
] 0.._
E / — ——
< / j
= s
€ A
& s
J
/"r
-
/// //,
oL TR T L
30 00 120

u (degre)

VARIATION DE XCOM EN FONCTION DE p MESURE

N = (1500, 1000, S00) tr/mn

A Jd= 934A.

“ho NI 253 .
J 2 _



e
T~ "“-\H
% i o | \‘\\ i
I \\\ S
o= B! ~ N\
2«3: \\ N\
o= Nl Y
[& - N\ \
= \\
e \
n 1
: \k\
. : N
2 i i i | 0 R P
2.0 16.0 36.0
Azh (A}

CARACTERISTIQUES DE CHARGE REELLE ET THEORIGUE CORRIGEE

POUR L ALERNATEUR SANS AMORTISSEURS
E} N 2b.3.

{ A Y [
AvovLn \UJ.LI.I.L)! |
) A

] Sl
= 4
2= /
5 /
2 /
; E //
LIl
| o
i 1/
. =T
LU o I o e
Q 30 €o 20 120
U(degre)

N,

VARIATION DE XCOM EN FONCTION DE M MESURE DE L‘ALTERNATEUR
SANS AMORTISSEUR A N

1500 tr/mn

Fg Nt 1f.3

42




. CONCLUSION



5 coNCLUSION

= ie présent travail, NOUS "NOUS SOommes proposés d’étudier le
nctionnement de l'alternateur redressé en régime établi, cette

I . N .
LiE nous a permis de tirer quelques conclusions:

Four 1'accomplissement de cette étude nous avons adopté un

deie base sur la théorie du  transformateur.ce modéle depend

=entielliement de la réactance de commutation éguivalente par

L=s resultats ont montré qu’'il n'y a pas une concordance

tre les dureées des modes de fonctionnement théorigue 2t prati-

—_—d
= u

m

(= ceci a différentes vitesses de rotation, & différent
Lrants d'excitation et pour différents types d alternateurs.
Far conséquent, le modéle du transformateur semble inadapté

ur 1'etude de 1'alternateur en régime établi.

NEzanmoins, nous proposons un modéle d’'étude gui.est base& sur

o

= FEsSu

ui

tats pratiques:

us  avons veérifier sur deux alternateurs redressés gue le
Lrant de charge limitant le mode 1 du fonctionnement vaut
proximativement 0.85 Icc, 095 Icc pour 1le mode 2, et gue

reqgue la réactance varie lingairement avec le courant on & eu

oon resultats
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B 5 I o B T T o W £

e Ne]

[

® -l.&.‘s-\s-ra#-&-t-ﬂﬂ-Dr‘
¢

commentaire

U: angle d'empietement '[Qegre}
ACOm: reactance de commutation [ehm)

2y la fem a vide [Volt)
“Ch: tenszion de charge [Volt!
Ich: courant de charg [2]

2: impedance equivalente {Chm?
RN reszistance de charge [Ohm]

PCI
£i

-

dephage entre

dephazage entre 13 fem et

courant I [desre)
la tenzion et courant I [degre]

CL-E.R-!\;TIO}_]5#4#*'-‘-Iﬂ-l-ﬂ-i*-ﬂ-h-&il‘%i-&i&i'%-&ﬁ--h

COMMON/BLOCK1/]J,E, Xcom
CPIN {90, IILL-"TORD0. DAT" , STATUC- 'L

LAT2 JJ,E,XcomK?O,

f%-b‘-ﬂ--l--‘44‘-lv-b%DC.}AI"P‘JEEEG¥¥¥‘¥¥-ﬂ-#¥b¥i¥l%¥-ﬂ-¥¥%48&1—

AEN G e T
<.

el S S AP

C -in'-4—---'i-¥B-ﬂ*-‘*-‘i*-‘l-"v¥¥i—‘f¥¥'f‘*i*¥#‘%-ﬂ‘#i¥‘¥b‘--\b%

En

23 4)

£

i it

rJ
2

WRITC(J), 50
PORMAT(2Y, 'n' , 4%,
Ll YR
Pi-4.*atan(1.)
Uu-&LL *pison,
ut-1.%pis’1n0,

n=1

Lo 20 u-ut,un,ut
ACH=1.22*C*(1 cost¢
Fzi-u/2,

ThH=W24

fi‘Ufﬁ.
?CH-T.T?*E“{T-CQS{

RCI=-velL 1)

Y
P

uird)'?x,'lﬂ“ffé)',?x.'?CH1C?OltJ‘,5x,

L A¥com

ur)

Z-fpi*'?f?ﬂ)*irch/cosifi)'cos{psi)}

I-0,79%Ich
ux-180.*uspi
WritEfJJ,ﬁO)IC”,VC

9]

FORMAT(3X,I15, ¢ 3N, T15.4)

(e, G ¢ oy

N-Ni1
CONTINUL

&#H-44444444&*4#8#84&#4&461-&%&*&44-&-&44«-%*-&1-&&11-1--»1.

DCUXICMD

N‘i¥¥‘-‘i¥4-‘-l‘¥¥¥&§&

write(JJ, ¢6)

TORMAT( ./, 2%, "DLUXICMD

YRITCCTT, 41}
TORMAT(2X, 'n',
T1TTHTT 2y

R g S
PR=30.%pi 100,

Y 1
5.8

Y fas
do .20 FEi-pp,uu,ut

fi-uus.
fi-pzi th
Ich-i.&:*r*sinipsi

vch-Q.OQ‘E‘cozip31
I=Ich*0, 78
RCI-YCIL 101

AN
Mepr
4-&1.4&%&4‘1—&U-l-&4b¥¥-&a~-r-¢+-¢+{ -

MODC Do Commutation', )

= 1 n . MIAaY e
uirsd) ?K,'ICH(n)',?K,'?;HJ A

Y/Xcom

N

Z‘fpi“?/1&)“{?‘rch/1.?Z*Cosifi)}

ux-180C. *u/pi
writefJJu%?)Ich,vc
format(3¥,£15.5, 3x
M=M11

COMTINUT

h ‘ ’

T8 4y
0w ’
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rJ

168}

21

Q—1'-&¥¥“¥-i“4{-%&b‘¥¥&¥¥ﬁ'41¥"-‘-5¥¥¥¥¥f*i-*‘-*‘—b“—‘ l%‘“&*%b*‘*fﬁ‘-‘-&.
troizieme Mcnr

¥¥—¥¥-I--I5--=-¥¥-I‘—&-‘*U—#-‘--&%.‘-I-#G&%*&‘*¥‘4¥‘*4&“6%1—-&4¥¥¥-‘-|¥¥1‘-¥-44-bi*

WRITCL1),.26)

TORMAT{X,QX.'TROIXIEM: MODL",2¥, )

WRITL4J).,:35)

?ORMATfﬁX.‘n’,&X,‘u{rad)',?X.‘IChZ',?X,‘?ChJ’

ud-12¢.*pi 100,

MM-1

do 21 u-uu,ud,ut

BEI=(UA2. 31 (PT 4 )

FI=(PIs/2.)-PoI1

Vech-/4.08%C*(cos(psi)**n

Ich-1.414*:*{{sin<p5i))“‘2}3Xcom

RCH=-YCH/ICH

Z-(pi‘*?/1&)‘{rch/1.?3‘cos(psi!“cosifi))

I-C.72%Ich

1 T2/ LI B BV
,5}‘:, ._'.'J]'J) y et

Ux-u*180, /pi
write(lJ,%ﬂ)Ich,?CH
format(3x,r15.5,3%,r15.4)
MM=NN11
continue
s=top
end
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AACH: courant de charge [Al
setl tension de charge [y

AYCOM:

|}\_) .
Ny

reactance de commut
dlempietement lde

le charge
equivalente
entre tTe
entre fer
o it

PARANE TER (N )
DIMEMSTON ¥COMM), ACH (M)
CONMMON-BL OGN 2F DR 98
QREN (00, TLT

00 S B ) S 1 E e 2

R e ey AT U O Y ety B

DATA I, pp,¥y,J],TT-110.1,

D T e S S S R SR A Y SV RV . . I S
)
TN
PE
SR I R R R R IR SRR R R S R I G T
ﬁOﬁF T
B A A R R A R R T R Y T R S R R R G R T

ﬂﬂCH“O

& ped

s S

® ped bed T

.NIGOTO 44

Y N vV VRV SV VRSV
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. +
S CAACHYAXCOM LT 220 X))

=D
DD

SATFEE (1. +00500))
CHosARCH
ALERCHACCOS (PSR COS (T
*ATANCL.)

0.*uspPl
g B 2 % N
(3.0, 35 UE NVCH , A¥COHn, ancil "
25 AT CZY [10,4, 28 0F10.5,2%, 710 4, 3%, 5104 4)
& i A e | .’f1;’1(] ! i i
(u, gb . uudCOTO 50
&0 MTINUL
B T S G O R R RO R (R O R L A U Y Y R A S A T A R A IRV C R I R S

Moot I1

R SRR 6 0 IR 6 20 R R A R A VR CRE R VA SV SR eV QSR R RV S

TR TR

50 DO 120 AACH=AACH,TT, 0.1
AYCOMZAACH*PRayY
; :

1 AACH
I.CT.uu)GOTO 100

13

1010

: ,,UCH,HKCOH,QQCH
e JEEE Te

Al T C 9L e A G L0 Tt A s 0 T 5

hAau L 1% .
(i LA O 0 S A S S A A A S A TR U R R Y Y Y R VR VR R VRV R R Y A e
N ™ .

( Mont TI7T

C R A S S S O O R S Y A T R Y A A S R ¢ R O VU Y Y S R O

100 DO 220 AACH=AARCH,TT, 0.1
AYCOM=AACHYPRLYY
PCI=ASIN((RACH*AYCOMS(1 4142 0))*=0,5)
ol Gt P 8 D] Il Cleal6 R 2 BB T i
RCH=LCH AaACH

(PIs2,)=-R42T

LATEYRCHACCOSCRSII*COS L))

mP0 L, *PIs100,

PCT.GL.UTY GOTO 200

(PEZI-PI-L0)

O.*Uspl

?J,EO!)LX,UCH,HHCOH,QHCH

[oal £

TIEC

Z=COIDX i
SO -
e b
[ et o K tte]

(
201 TR 0 S B T Q5 BY T Ot B Y D)
220 MUL
200 o
e
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Identiji:iifa‘:r.-ﬂ.;ﬁ deux alterna Teucs a. Ja Viface N = 1500 tr/mn.

b sl |

Alfrernaleny 1

xd"= 73 a
=23 =
xd =60.52

xq =40 =
w214 =

2ltevrnateur 2

=037 s
=261 a
xd = 327 5.
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