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Corrigé type de I'Epreuve finale de modélisation et simulation des machines électriques
[42/@ Exercice 01

Cocher la bonne ou les bonnes réponses

1- Simulation d’un systéme physique signifie :

- Etudier e comportement d'un modéle mathématique en utilisant son sysiéme physique

¢quivalent.
I Etudier le comportement d’un phénoméne physique en utilisant son modéle mathématique
¢quivalent.

2- Iintéret de la simulation est de :

— Augmenter le colt du systéme physique.
~ Minimiser les pertes du systeme physique étudié.
@ Minimiser les dépenses (colits) d™étude du systéme physique.

Reduire le temps détude du systéme physique

@ Loviter les risques du systeme physique.

3- Modélisation d’un systéme physique signifie :

~ Exprimer un phénomene physique par un modéle physique équivalent.
Exprimer un ph¢nomene physique par un modéle mathématique équivalent.

S

Exprimer un modele mathématique par un phénomene physique équivalent.

4- Dans le systéme triphas¢ ABC de fa machine asynchrone :
4.a.

H LLes inductances mutuelles stator/stator sont constantes.

Les inductances mutuelles stator/stator sont variables.

4.b.
© Les inductances mutuelles stator/rotor sont constantes.
I Les inductances mutuelles stator/rotor sont variables.

S- Les grandeurs électriques (tension et courant) et magnétique (flux) du moteur
asynchrone triphasé sont ;

Q &

3.8,
I Des grandeurs alternatives dans le repere fixe de Concordia (l1ié au stator).
- Des grandeurs continues dans le repére fixe de Concordia (1ié au stator).
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5.h.
@ ~ Des grandeurs alternatives dans le repére de Park tournant li¢ au rotor.
Des grandeurs continues dans le repére de Park tournant lié au rotor.
P
/@ Des grandeurs alternatives dans le repére de Park tournant 1ic¢ au (Tux statorique.
I Des grandeurs continues dans le repére de Park tournant li¢ au (lux statorique.

5.d.
Des grandeurs alternatives dans le repére de Park tournant 1i¢ au flux rotorique.
IDes grandeurs continues dans le repére de Park tournant li¢ au flux rotorique.

6- Dans le systéme de Park de la machine asynchrone :

/@ IToutes les inductances (propres et mutuelles) sont constantes.
~Toutes les inductances (propres et mutuelles) sont variables.

7- La transformation de Laplace (domaine temporel au domaine fréquentiel) rendre les
¢quations du modéle équivalent de la machine asynchrone triphas¢ :

@ I Plus facile a résoudre.

Plus ditficile a résoudre.

8- Les termes de couplage entre les grandeurs des phases (statoriques/statoriques) et
(statorique/rotoriques) sont :

" A IPlus nombreuses dans le systéme triphasé (ABC) que dans le systeme de Park (dq).
- Moins nombreuses dans le systeme triphasé (ABC) que dans le systeme de Park (dq).
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Exercice 02

La figure suivante présente Ia machine asynchrone triphasée dont les phases statoriques sont
présentées par ses axes (As, Bs et Cs) et les bobines rotorioques sont présentées par ses axes
(ar, br et er). Le passage du repere réel triphasé (abe) au repere fictif biphasé orthogonal est
d’axes (uv) s’effectue en faisant correspondre aux variables réelles statoriques et rotoriques
leurs composantes directe. en quadrature et homopolaire. tout en faisant intervenir les angles
entre les axes des enroulements statorique (As, Bs et Cs). les axes rotoriques (ar, br et cr) et
les axes du repére fictil (u,v).

BS \' B‘* (1‘ Bj = BL

cr
Figure 2@ Passage du systeme triphasé au systéme biphas¢ ¢t inversement pour une MAS

9l

0. : Représente I'angle instantané entre la phase de I"axe statorique Xa; et I’axe u.
Op : Représente I"angle instantané entre la phase de | axe rotorique x,; et I’axe u. (Op= 0 -0,)

o , , , ‘ . ; ,
@, = ;/” + Vitesse angulaire de rotation de "axe (u) du repére d axes biphasés (uv) par rapport a
‘ [
I"axe (As) du repeére d’axes triphasés statoriques (ABC).
do . . : - :
@ =—— Vitesse angulaire de rotation de I’axe (ar) du rotor par rapport & I'axe (As) du repére
dl
d’axes triphasés statoriques (ABC).
do N ‘ ‘ _— < (s
@, =— Vitesse angulaire de rotation duy champ tournant (statorique) par rapport a I'axe (As) du
2l
repere d axes triphasés statoriques (ABC).
o, N , , S N
@, =-—= Vitesse angulaire de rotation du champ tournant (statorique) par rapport a I’axe (ar) du
dt
rotor.
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Kz L. M 7]
= J | (6)

\ (D/l | L / /,, L/,_, i
Avec :
L =1 -M._ :Inductance propre ¢yclique du stator.
L =1 -M, :Inductance propre cyclique du rotor.

3 ,

M = N M, Inductance mutuelle cyclique entre stator et rotor,

I- A partir du modéle de la machine asynchrone triphasé dans le repére (uv), déduire le
mod¢le équivalent de la machine dans chacun des différents repéres indiqués dans la
figure 2. (On exige un caleul détaillé).

a- Référence (o,B) (référence lié au stator)

[l se traduit par les conditions:

Les ¢quations ¢lectrigues prennent la forme suivante :

L "\‘(I ]e ) () V 1. N d (I) N m
a = i T ), \«(
V. 1 L0 RJlis| di|D @ ) 7

Vol TR 0 ” il d [ cbd ( 0 w"] O} @

. ::i ) i S +-

Vil 1O R iy | dr 1P| -0 0f|®, Y, ®)
]
J

Avec




b- Référence (x, y) (référence lié au rotor)
Il se traduit par les conditions :

U—X do
0, =8=> et —— =0 =0, (06,.-0-0,=0)
VY dl

Les ¢quations électriques prennent la forme suivante:

| ; (14)
¢- Référence (d, q) (référence lié au champ tournant)
Il se traduit par les conditions :
; J( — d do. .
0,=0, =< et W, =—==w, Avec 0 —0=0, (0,.0-0,=0-0,)
{ V —q i

Les équations ¢lectriques prennent la forme suivante -

F’”'J V\ 0 (/,} d (cbﬂ [o _U)\H@V, @
= .t + -
I/ 50 O R\ B ] sy dl i ® 5q w . () - ,.CI) s _,‘ @ (15)
e
i J

Vol TR, OJ i, i
- | =1 . =
., L O R |4, | dr

ﬂ(Dn/ ' O *U),- (D/‘(/ !
+
v (ZI)“/ , 0 ﬂCD/

(16)

(17)

(18)
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2- Qui, il est possible d’utiliser Ie modéle de la MAS dans le référentiel (o,B lié au stator)
pour modéliser le défaut de type phase statorique ouverte (coupure de phase statorique).

Justification ;

On peut modéliser le défaut de type phase statorique ouverte (coupure de phase statorique) en
mettant (i, =0) qui représcntg&oupmc de la phase statorique (a). car (i =i,):

2 %, 47
I ==, cos(0,)+i, cos(®, ——)+i,co8(0, ~—)) avec 8, =0
) ) D
2 . ‘ 2r, 47
Iy, ==, cos(0)+i, cos(0— =)+, cos(Q~—))
] D o]
_ 2 l l 2 | , 2 W2, -
bog = ;(/ L frjo [, (~-§)) = 7(/ il G 5)(/ p ti)) = _:’(/\\ + (~§)HH,)) 15(/“, * )
23 -
[.\U :*( ¥I\/ ) i/‘\(
32 ‘
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Universit¢ MOHAMED BOUDIAF de Msila
Faculté de Technologie
Département de génie électrique

Epreuve finale de modélisation et simulation des machines électriques

Exercice 01
Cocher la bonne ou les bonnes réponses :

I- Simulation d’un systeme physique signifie :

Ftudier le comportement dun modele mathématique en utilisant son systeme physique

¢quivalent.

~ Etudier le comportement d’un phénomene physique en utilisant son modele mathématique

¢quivalent.
2- L’intérét de la simulation est de :

T Augmenter le colit du systeme physique.

71 Minimiser les pertes du systeme physique ¢tudié.

~ Minimiser les dépenses (colts) d*étude du systéme physique.
~ Réduire le temps d*étude du systeme physique

~ Eviter les risques du systeme physique.

3- Modélisation d’un systéme physique signifie :

~ Exprimer un phénomene physique par un modele physique ¢quivalent.
Exprimer un phénomene physique par un modele mathématique équivalent.
~ Exprimer un modele mathématique par un phénomene physique équivalent.

4- Dans le systéme triphasé¢ ABC de la machine asynchrone :
4.a.

" Les inductances mutuelles stator/stator sont constantes.

"~ Les inductances mutuelles stator/stator sont variables.

4.b.
" Les inductances mutuelles stator/rotor sont constantes.
"~ Les inductances mutuelles stator/rotor sont variables.

5- Les grandeurs électriques (tension et courant) et magnétique (flux) du
asynchrone triphasé¢ sont :

.A.

Des grandeurs alternatives dans le repere fixe de Concordia (li¢ au stator).

Des grandeurs continues dans le repere fixe de Concordia (li¢ au stator).

|97

5.b.
7 Des grandeurs alternatives dans le repére de Park tournant li¢ au rotor.
" Des grandeurs continues dans le repére de Park tournant li¢ au rotor.
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S.c.
Des grandeurs alternatives dans le repere de Park tournant 1i¢ au flux statorique.
Des grandeurs continues dans le repere de Park tournant li¢ au flux statorique.

S.d.
" Des grandeurs alternatives dans le repere de Park tournant li¢ au flux rotorique.
"1 Des grandeurs continues dans le repére de Park tournant li¢ au flux rotorique.

6- Dans le syst¢me de Park de la machine asynchrone :

" Toutes les inductances (propres et mutuelles) sont constantes.
“Toutes les inductances (propres et mutuelles) sont variables.

7- La transformation de Laplace (domaine temporel au domaine fréquentiel) rendre les
équations du modele équivalent de la machine asynchrone triphasc :

Plus facile a résoudre.
Plus difficile a résoudre.

8- Les termes de couplage entre les grandeurs des phases (statoriques/statoriques) et
(statorique/rotoriques) sont :

~ Plus nombreuses dans le systéme triphasé (ABC) que dans le systeme de Park (dq).
~ Moins nombreuses dans le systeme triphasé (ABC) que dans le systéme de Park (dq).
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Exercice 02

La figure suivante présente la machine asynchrone triphasée dont les phases statoriques sont
présentées par ses axes (As, Bs et Cs) et les bobines rotorioques sont présentces par ses axes
(ar, br ¢t cr). Le passage du repere réel triphasé (abe) au repere fictif biphasé orthogonal est
d’axes (uv) s’elfectue en faisant correspondre aux variables réelles statoriques et rotoriques
leurs composantes directe. en quadrature et homopolaire. tout en faisant intervenir les angles
entre les axes des enroulements statorigue (As, Bs et Cs). les axes rotoriques (ar, br et er) et
les axes du repere fictit (u,v).

Bs v B“ d; e:a: 8

br

cr
Figure 2 : Passage du systeme triphasé au systéme biphas¢ et inversement pour une MAS

0, : Représente I'angle instantané entre la phasc de ['axe statorique xay et 'axe u.
0y : Représente I'angle instantané entre la phase de I"axe rotorique X, et ["axe u. (Op= 0 —0y)

do
w, = ——1’4 . Vitesse angulaire de rotation de I"axe (u) du repere d’axes biphasés (uv) par rapport a
dl
I"axe (As) du repere d axes triphasés statoriques (ABC).
(0 _ . ‘ ‘ ‘
= -1’7 © Vitesse angulaire de rotation de I'axe (ar) du rotor par rapport a I'axe (As) du repere
dl
d axes triphasés statoriques (ABC).
do , , . . o
W, = :j" © Vitesse angulaire de rotation du champ tournant (statorique) par rapport a I’axe (As) du
[
repére d’axes triphasés statoriques (ABC).
do, , . : , : -
@, = f{ - Vitesse angulaire de rotation du champ tournant (statorique) par rapport a Iaxe (ar) du
al

rotor.
Le passage du systéme triphasé de tension statorique (abe) au systeme triphas¢ statorique

(uvo) s’obtient a partir de la matrice de transformation de PARK [P(0,)]. sachant que la
composante homopolaire J' est nulle pour les systemes triphascs ¢quilibres.
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| . 2 ]
) ) cos(,) cos(0, -—)  cos(0 —~—-)
l/ N I/ N ) N
. . 2 . . 27 . ,
Vo, |= [P(Ql )] ¥y = - sin(0,) —sin(0, - ---~3——) —sin(0, —v——g—-) V., (1)
b V. I 1 1 V.
2 2 2
Le passage du systeme triphas¢ de tension rotorique (abe) au systeme triphasé rotorique (uvo)

sTobtient a partir de la matrice de transformation de PARK [P(0p)]. sachant que la composante

homopolaire 17 est nulle pour les systemes triphasés équilibrés

i 27
N cos(9,) cos(@, ——)  cos(t —~—~)

J’/‘/! “" Ir!/ 3 I,/'(/ 0

2 . . 2 o 4
V. |= [P((')h)l V., =—| —gin{f, ) -€in{l, ~=—) --sin(l, vjﬂ) Vo, =0 (2)

b 3 .
b Vo ] L L 110

2 3 2

Le passage du repere (abe) au repere (uv) est applicable pour les tensions, les courants et les
flux statoriques et rotoriques.

Apres tout développement de calcul, le modele électrique et magnétique équivalent de la
machine dans le repere quelconque (uv) est donné par les systemes d’équations suivants:

v R, 0] 0 -o, |0
e 1‘ cafo.], [0 oo, o
19 0 R ||| d/ J L@, L(D”
71 '/‘H ﬁ /e/ () [I/'II //( 1 = ({{)M . ({)) (D ru
. | = + , (4)
L ¥y O R |, Ll/ D (w, —w) 0 11D,
o, ] L M][i, }
= , (5)
o, | ML
KON '/‘\ M .
__CD/‘\' - ")\// 14/‘ l’/'i‘J ( )
Avec :
L =1 -M_ :Inductance propre cyclique du stator.
L. =1 -M, :Inductance propre cyclique du rotor.
M = % M, Inductance mutuelle cyclique entre stator et rotor.

I- A partir du modele de la machine asynchrone triphasé dans le repére (uv), déduire le
modele équivalent de la machine dans chacun des différents repéres indiqués dans la
figure 2. (On exige un calcul détaillé).

2- Est-il possible d’utiliser le modéle de ITa MAS dans le référentiel (o, lié au stator)

pour modéliser le défaut de type phase statorique ouverte (coupure de phase statorique).
Justifier votre réponse.
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