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TD 3: Modélisation dynamique de la machine Asynchrone et son alimentation

Exercicel

Une MAS alimentée par un réseau triphasé équilibré de la forme suivante :

V, (1) =V COS ) iy (t) =1y COSE, + )
V(1) =V ex COS(E; —2?”) ip (1) = | ax COS(O; —2?” +a)
Ve () =V, ex COS(G; —4?”) i (t) = I 5 COS(O; —%Jr a)
avec 0, = ot et w, est la pulsation des courants statoriques.
o : Déphasage de i, (t) surv,(t).

1- Démontrer que:

€cos(#; ).cos (@, + &) +cos (b, —2?7[).005(9s —%ﬂﬂx) +€0s(#; —%ﬁ).cos(eS —4—;[+a) :gcos(a)
La figure ci-contre représente le passage d'un systeme triphasé (abc) vers un ic\

systeme biphasé («f ) fixe (Stationnaire).
C
Avec N, N’: nombres fictifs de spires. Le rapport k = Nﬁ est appelé coefficient de normalisation.

2- Donner les expressions mathématiques qui représentent 1’équivalence des forces magnétomotrices entre les deux
systemes.
3- Déterminer la matrice de passage dusystéme triphasé (abc) vers le systéme biphasé (/3 ), c-a-dla matrice T tel que :

i Ia
(-a} :T Ib .
Iﬁ' ic

4- Déterminer la valeur de k lorsque i, =i,. Quel est le nom de la matrice de passage dans ce cas?
-Dans ce cas, déterminer les expressions de i, et i, en fonction de I, et &, .

5- Donner les expressions des puissances dans les deux systémes.

6- Déterminer la valeur de k lorsque les deux puissances sont égales. Quel est le nom de la matrice de passage dans ce
cas?

7- Déterminer la matrice de passage du systéeme triphasé (abc) vers le systeme biphasé (a0 ), lorsque cette derniére

i i

a a

comporte une composent homopolaire i, c.-a-d. la matrice T tel que ;| 's |=T| Iy |

Iy I


https://www.google.dz/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=4&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjOx_y_l5LZAhVBNxQKHRplBEYQFgg0MAM&url=http%3A%2F%2Fwww.univ-bba.dz%2Findex.php%2F21-categorie-all%2Fcategorie-fr%2Fpedagogie-2&usg=AOvVaw2H22vzaCVJZEpKZ5PTQ2ap

La figure ci-contre représente le passage d'un systéme biphasé (a3 ) fixe vers q i <X
un systeme biphasé (dq) mobile (Arbitraire). > \ /
8- Exprimer la force magnétomotrice résultante F_; ,, dans la position (x)en 'q /' d
7 N
fonctionde i, i;, Netg. N Pl i
9- Exprimer la force magnétomotrice résultante F_; 4 dans le l'axe (d)en ,awvs 0, ﬂ% -
fonction de i, et N eten fonctionde i, iﬁ, N etd,. A,

10- Exprimer la force magnétomotrice résultante F_; ., dans le I'axe (q) en fonction de i, et N et en fonction de
Iy 15, Neto,.
11- Déterminer la matrice de passage des systeme biphasé (/5 )vers le systéme biphasé (dq), c-a-d la matrice G(6,) tel

id ia

que :|iq |=G(8,) iz |
Io Iy
12- Déterminer les expressions de i, et i, en fonction de I, ,&; eto,.

13- Déterminer les expressions de i, et i, dans les trois cas suivants:
13-1- lorsque 6, = 6;;
13-2- lorsque 6, =6, =t , avec w, la pulsation des courants rotoriques.
13-2- lorsque 6, = 5 =const,

1 V3

14- Lorsque cos(z?ﬁ) = -3 et sin(z?”) =5 déterminer la matrice de passage dusysteme triphasé (abc) vers le systeme
Iy Iy
biphasé (dq), c-a-d la matrice P(6,) Vérifiant :| 1q [=P(8,)| b |
i ic
0 -1 0
15- Démontrer que : P(@a)%P(ﬁa)’l &1 0
0 0

Acos(@,) Acos(@, +2?ﬂ) Acos(@, —2?”)
16- Démontrer que : [P(6,)] Acos(ea—%”) Acos(d,) Acos(@a+%”) [Pa.)] :g A.

Acos(@, + 2?”) Acos(@, —2?”) Acos(@,)

Exercice 2

La transformation de PARK utilisé pour le passage du systéme triphasé (abc) vers le systeme biphasé (uvo) est donné
par :

cos(@,) cos(, —%[) cos(@, —4?”)

[P(6,)]=K| -sin(8,) —sin(ea_%”) _sin(ga_%”)
1 1
7z % 7

17- Démontrer que : [P(0,)] " =[P@,)] -



18- Calculer [P(8,)[M,, [P(6,)] dans les deux cas de k.
19- Exprimer les tensions statoriques v, et vg,en fonction de i, ig,, @, @, et ¢, dans les deux cas de k.

20- Exprimer les tensions rotoriques v,, et v,, en fonction de i, i, @, ¢, et ¢, dans les deux cas de k.

21- Exprimer les quatre flux statoriques et rotoriques en fonction de ig,, i, , iy, i,, dans les deux cas de k.
22- Exprimer la puissance électrique absorbé par la MAS en fonction de i, iy, o, g, €t ¢y, dans les deux cas de k.

23- Déterminer I'expression du couple en fonction de iy, i, o, et ¢, dans les deux cas de k.
24- Déterminer I'expression du couple en fonction de i, i, oy, et ¢, dans les deux cas de k.

25- Déterminer I'expression du couple en fonction de iy, ig,, i, eti, dans les deux cas de k.

Exercice3

On désire varie la vitesse d’un moteur asynchrone de moyenne puissance par l'un des techniques de commandes.

1- Quelles sont les trois technique de commandes les plus connus, et quel est le repere biphasé adaptative avec chaque
technique.
2- Que égale l'angle de Park 6, pour passé d'une repere triphasé vers les trois reperes biphasés pour les deux grandeurs
statoriques et rotoriques.
3- Sion utilise la transformation de Concordia.
X Xa
3-1 Donner la matrice de Concordia ( “J =T| Xp |
C
3-2 Exprimer les tensions statoriques vy, et vy, en fonction de gy, iy, @, ¢gq et oy -
3-3 Exprimer les tensions rotoriques v,q4 et v, en fonction de iy, g, @, 9g €t @y -
3-4 Exprimer les quatre flux statoriques et rotoriques ¢y, @5, @rq €t g €N fonction de gy, igq, irg €tiyg
3-5 Determiner I'expression du couple en fonction de iy, is,, @54 €t @54 €t N fonction de gy, isq, @rg €L Py -
Exercice 4

La commande direct du couple et de flux DTC du moteur asynchrone se fait en régime dynamique dans le repére lié au
stator («3) apres la transformation de Concordia.

Que égale l'angle de Park 0, afin de passé a partir de la repere triphasé vers le repere lié au stator (« ) pour les deux

grandeurs statoriques et rotoriques.
Exprimer les tensions statoriques vy, et vy, en fonction de igy, isq, @5, 0sg €t 44 -

Exprimer les tensions rotoriques v,4 et v,,en fonction de iy, g, @, g €t @y -

Exprimer les quatre flux statoriques et rotoriques ¢y, gy, ¢ et grq €N fonction de gy, isq, irg iy -

Déterminer I'expression du couple en fonction de igy, iy, @54 €t 5, et en fonction de igy, isq, g €t @ -

Si on utilise le vecteur d’état X T = (igy isq Pra Prq) €t le vecteur de commande UT =(vgy Veq) -

6-1 Donner la représentation d’état de la machine.
6-2 Donner les deux matrices A et B.
6-3 Donner le schéma fonctionnel Simulink de la machine asynchrone.

Si on utilise le vecteur d’état X' = (¢4 ¢,,) et le vecteur de commande U™ = (igy i) .
7-1 Donner la représentation d’état de la machine.

7-2 Donner les deux matrices A et B.
7-3 Donner le schéma fonctionnel Simulink de la machine asynchrone.



Exercice 5

Le schéma de la figure représente un onduleur de tension a deux niveaux alimenté par un source de tension continue a

point million.
ﬂf .
V= r- 0 1 A n
/77 { AN Y
_Z% lj I_Jl
1- Exprimer les trois tensions v, Vi, €t Vg, en fonction des signaux de commande (S;, S; et S3) et la tension continue

Vdc-

Exprimer les tensions composées V,;, , Vp. et V,, en fonction des signaux de commande (S;, S, Ss) et la tension
continue V.

Exprimer la tension v, en fonction des tensions v, Vi, et V.

Exprimer les trois tensions simples de sortie de I'onduleur en fonction des tensions Vy,, Vi €t Veo.

Exprimer les trois tensions simples de sortie de I'onduleur en fonction des signaux de commande (Sy, S,, Ss).

Si on applique sur les interrupteurs de 1’onduleur le vecteur des sighaux de commande (010).

6-1 Determiner les tensions de sortie de I’onduleur dans les deux repéres (abc) et (af).

6-2 Représenter le vecteur de tension généré par 1I’onduleur dans le plant (af).



