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Serie TD N° 02

Exercice N° 01 :

la fmm &(6,t) est créée au point M(6) par un systéme .‘
de courant triphasé équilibré parcourant un bobinage fixe décalé de 120°,
le courant de la phase (3) : i, (¢) = I, cos(wt) crée &(6,t) = kiy(t) cos(6) -
le courant de la phase (b) : i,(t) = I,cos (wt — 2/3) crée €(6,t) = ki,(t)cos (0 — 2m/3)
le courant de la phase (¢) : i,(t) = I,,cos (wt —4m/3) crée &(0,t) = ki, (t)cos (0 — 4m/3)
montrer que la résultante au point M est donnée par : (6, t) = gklmcos (wt —0)

Exercice N° 02 :

* Vérifier que det ([p(8)]) = 1, et [P]t.[P] = I ; [P]matrice de Park.

[ cos6  cos (8 — 2?”) cos (6 — 4?”) 1

2 . . 2n . 41 cosf  sinf
= [=|—sinf —sin(6 ——) -— 0——)| =
[P] J; sin sm(1 . ) sm(1 . )|, p(6) [ sind  cosd

V2 V2 V2
Exercice N° 03 :

Soit un systéme triphasé équilibré représenté par les trois axes (a,b,c) décalé de 120°.

Avec :v,(t) = v,,.cos(08), v,(t) = vy,.cos(6 — 2m/3), v.(t) = v,,.cos(0 + 2m/3),
Et:i,(t) =ip.cos(0 — @), ip(t) =ip.cos (6 — 2?” — <p) , i.(t) =ip.cos (9 + 2?” — (p).
Um et i, ¢ Valeurs maximales et ver = v,,/V2 et ipp = i, /V2 valeurs efficaces.

** Dans le repére de Park , ol [xg40] = [P][Xapc], & Savoir que la puissance est conservée telle que :
P(t): Vaia+Vbib+Vcic: Vdid+tiq +V0i0

1. Montrer que : les composantes homopolaires vo=0 et ip=0.
2. Monter que : v; = \Ev’" etque v, =0

3. Monter que : iy = \Eimcos (p) etque i, = —\Eimsin (p)

4. Montrer que la puissance instantanée en régime équilibré est donnée par : P = 3v,.i.r.cos(¢).
en déduire Q.

5. Monter que par application de la transformée de Park au systéme d'équation d'une machine :

d[P
[lso = [R][ilap + 12
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on obtient, le systeme biphasé :

6. Donner I’expression du couple électromagnétique, a partir de ces deux équations, sachant que : w = pQ,

P, ., ddy . dd, . . , . )
et C, = Eeet la quantité d—td ig+ d—tq i4 une puissance reéactive n’entrant pas dans le calcul du couple Ce.

Exercice N° 04:

1. Comment peut-on trouver le coefficient de normalisation 2/3 de Clark (conservation d’amplitude).
2. Comment peut-on trouver le coefficient de normalisation sqrt(2/3) de Concordia (conservation de

puissance).

Solution EXO03 :
d[P]z¢

5. []sp = [R1[ilsp + —;
X : tensions, courant ou flux.

;ona[x]sg = [P]7[x]2g €t [X]20 = [P][X]3¢

en remplacgant triphasé par biphasé :

[P [vao = [RI[PT ™ [{le0 + T 2= [RI[P] o0 + Lo @] + [P) 7. 1522

introduisant [P] sur les deux cotés, on aura ;

. d[pP]™ d[®P]24
[v]2g = [R][i]2g + [P] qt (P2 + it
*Ona:
cosf  cos (0 — 2?”) cos (6 — 4?”) cos@ —sinf %
. . 2 . 4 _ 2 . 2 1
[P] = \E —sinf —sin(0 — ?ﬂ) —sin(6 — ?ﬂ) [P = \E cos (0 —?n) —sin(6 —?n) 5
1 1 1 4 . 4 1
= = = cos(0-7) —sin(@-3) 3
—sinf —cosf 0
2 2m
d[P]?! 2| —si - - -
[P] —w l? sin(8 3) cos(0 3) 0

dt 3 . 4 4
—sin(0 — ?) —cos(6 — ?) 0

dap]?

* on vérifie bien que : [P]. ”

0 -1 0 0 -1

=w|1 0 O0flamatrice seréduita [ ], puisque la

1 0
0O 0 O

composante homopolaire est nulle, et on obtient finalement le systeme biphasé :
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dd,
Vg = Riy +W—wd>

. dd,
Vg = Ri, +7+wd>d

6. Calculons la puissance ¢lectromagnétique en raisonnant comme pour le calcul d’une puissance
instantanée. On ne considere que ce qui dépend des flux direct et inverse et on retire les chutes de tension
dues aux résistances.

by

Vg.ig=(Rig +——— w®,).i
a-la = (Rig dt q)d

dd,
Vg-lg = (qu + d—+ a)fbd)

dd, . . dd, ]
By =v4.iq +v4.0g = (Rld+ w¢q>.1d+<qu+7+a)¢d).lq

dt

.2 .2 dq)d . dq)q .
P, = P, — Ppertes = By — Rig — Rig = (— - a)qu).Ld + (— + wCDd).lq

dt dt
ddy . q . .
Pe—— — 0P, 1d+T.1q—wCDd.1q
dq)d i q . .
( q) — (wdbq. ig — wPy. Lq)
L'expression : (% iq + L ) correspond a la puissance réactive.

Il reste donc :
P, =C,Q = —(wCDq. ig — wdy. iq) ,avec ) = %vitesse angulaire mécanique.
ce qui donne, finalement, la formule du couple :

P, w(®a.ig — Pg-ia)
Q w/p

C, = =p(Pg.iy — Pg.ig)
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