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Module : RTSE



TD N° 1      

Régimes Transitoires Simples

Exercice N° 1

[image: image1.emf]  

 

Dans le circuit série de la figure-1-, l’interrupteur est fermé en position ‘1’à l’instant t=0, appliquant ainsi une tension de 100V à la branche RL ; à l’instant t=500µs, l’interrupteur est mis en position ‘2’.

· Calculer les expressions du courant pendant ces deux intervalles et représenter le courant transitoire en fonction du temps. 

[image: image2.emf]      

 


Exercice N° 2

[image: image3.emf]      

 

Dans le circuit RC de la figure-2-, l’interrupteur est fermé en position ‘1’à l’instant t=0 et en position ‘2’ après une constante de temps τ , calculer le courant transitoire complet.

Rép : (i1=0.0147 A, i2=-0.1053 A).
[image: image4.emf]  

 


Exercice N° 3


Une bobine dont le schéma équivalent est constitué d’une résistance R, d’une inductance L et d’une capacité C, montées en série est brusquement branchée aux bornes d’un accumulateur de résistance interne négligeable (figure-3-).

- donner les variations de tension aux bornes du condensateur et celles du courant débité en supposant que le condensateur est préalablement chargé sous une tension U0 lors de la mis sous tension de la bobine.  

[image: image5.emf]    
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Module : RTSE

TD N°2

Régimes Transitoires Simples (Transformée de Laplace)

Exercice N° 1


On considère le circuit représenté par la figure-4- et constitué de deux inductance L et l et d’une capacité C. Il est alimenté de façon permanente par une force électromotrice V (t).

A l’instant t=0, on ferme l’interrupteur K mettant C dans le circuit.

On appeler I(P), I1(p), I2(P) et V(p) les transformées de Laplace respectives de i(t), i1(t), i2(t)et v(t).

On posera   (L+l) / lLC = ω02.

1° Donner les valeurs de I1 (p), I2 (P) en fonction de V (p) et de courant I0 (p) qui circule avant la fermeture de K.

2° Calculer les fonctions originales i(t), i1(t), i2(t) lorsque   V(t)= E √2 sin ωt. 

3° Mêmes questions si    V (t)= E √2 cos ωt.




Exercice N° 2


Un circuit est constitué de deux résistance R1 et R2 et d’une inductance L en série. Il est alimenté par une source de tension alternative sinusoïdale de valeur efficace E :               U (t)= E √2 sin (ωt+ψ).

La résistance R2 est mise brutalement en court-circuit à l’instant t=0 par l’intermédiaire de l’interrupteur K (figure-6-).

- Donner les variations du courant débité en fonction du temps. Dans quelle mesure ce schéma peut-il être équivalent à celui d’un alternateur chargé par une résistance et le régime obtenu analogue à celui rencontré dans un alternateur mis brusquement en court-circuit ?
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Module : RTSE

TD N° 3    

Les circuits couplés magnétiquement

EXERCICE N°1.

Soit le convertisseur électromécanique rotatif, linéaire à pôles lisses, qui comporte :
* Au stator, deux enroulements S1, S2 parcourues par des courants is1, is2 dont les axes      

    magnétiques sont en quadrature.
* Au rotor, deux enroulements R1, R2 parcourues par des courants ir1, ir2 dont les axes      

    magnétiques sont en quadrature.

1) Déterminer les expressions des flux, en déduire la matrice de flux    ((( =(L( (I(.

2) Déterminer les différentes inductances propres, et mutuelles inductances.

3) Déterminer les expressions des tensions aux bornes.

Exercice N°2

Le primaire d’un transformateur monophasé est branché aux bornes d’une batterie d’accumulateur fournissant 25 V. calculer la loi d’établissement du courant au primaire et au secondaire ainsi que celle du flux commun aux deux bobinages lorsque le secondaire est en court-circuit permanent. Les caractéristiques du transformateur sont : 

Primaire





Secondaire
Nombre de spire
1000 



Nombre de spire
500 

Inductance propre
L1=100mH


Inductance propre
L2=25mH

Résistance

R1=25m(


Résistance 

R2=25m( 
Mutuelle inductance : M12=M21=M=47.5mH
EXERCICE N°3.

     Soit un transformateur monophasé, dont le secondaire est ouvert. A t=0, on mit ce transformateur sous tension.
Donner l’allure de flux pour un enclenchement à vide.

U (t)=(2 sin ((t+()   , ((0)= ((rem.
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Module : RTSE

TD N°4      

Modélisation et Régimes transitoires des machines à courants continus
EXERCICE N°1.

    Un moteur à courant continu à excitation indépendante constante présente les caractéristiques    suivantes:

* Circuit inducteur : Uf = 200 v, Rf =50(, Lf =10 H. 

* Circuit induit       : Uq= 200 v, Rq =0.8(, Lq=1 mH. 

* Moment d’inertie : J = 0.03 kg .m2, mutuelle inductance :Mqf = 0.25 H .

 Il entraine une charge à une vitesse w0 = 47.5 rad/s, sous une tension de 200v.

1) Le couple résistant au démarrage est égale au cinquième du couple nominale, pour    

     (r=A+b(, trouver A, B.

2) Quelle est la loi de variation de iq(t) pour le démarrage.

3) Quelle est la loi de variation de la vitesse ((t) pour le démarrage

4) Donner l’allure de iq(t), ((t).

EXERCICE N°2.

    Un moteur à courant continu à excitation indépendante constante présente les caractéristiques suivantes :
Circuit induit       : Rq =0.05(, Lq=1 mH. 

Moment d’inertie : J = 100 kg .m2, constante du couple : Kqf =04 S.I.
Le moteur fonctionne sous les conditions initiales suivantes:

  U0=200v, iq0=200A, (0=47.5 rad/s.

A partir de ce régime, on diminue brusquement la tension d’alimentation de 20v.

1) Quelle est la loi de variation de iq(t).

2) Quelle est la loi de variation de la vitesse ((t)

3) Donner l’allure de iq(t), ((t).

EXERCICE N°3.

     Considérons la génératrice à courant continu à excitation shunt, fonctionnant initialement à un régime caractérisé par uq0, if0, iq0.

Supposons la vitesse de rotation constante en régime transitoire (on cour-circuit la machine).

1) Donner les équations de tensions.

2) Quelle sont les lois de variation de iq(t), if(t).

3) Donner l’allure de iq(t), if(t).

EXERCICE N°4       
On considère une génératrice à courant continu non compensée. Cette machine comporte deux bobines d’excitation dans l’inducteur, une bobine indépendante (indice f) et une bobine en série (indice s) avec l’induit.

1) Donner le schéma électrique équivalent de la M.C.C, Représenter schématiquement la M.C.C 

    (Représentation des bobines avec inductances et inductances mutuelles).

2) Déterminer la matrice de flux ((( =  (L( . (I(   avec:  ((( =   ( (f  (s  (d  (q  (
3) a-Donner les équations de tensions. 

    b-Déterminer le modèle de la M.C.C. (équations électriques, équation mécanique)
4) Un court circuit survient aux bornes de (l’induit en série avec l’inducteur S), étudier la variation du courant dans l’induit en utilisant la méthode de petite perturbation.
Le moteur d’entraînement est assez puissant pour considérer la vitesse comme constante.

    Rf =50 Ohm, Lf =38 Henry

   Rs =0.4 Ohm, Ls =15.2 mHenry

   Rq =0.2 Ohm, Lq =5  mHenry

   Mfs=0.76 Henry, Mfq =0.44 Henry, Mqs=0.0013 Henry, (=155 rd/s, 
V=Vq+Vd = Vf=110 V
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Module : RTSE

TD N° 5      

Transformation de PARK

 EXERCICE N°1      
Calculer à l’aide de la transformation de PARK les équations de tensions Uds(t) ,Uqs(t),U0s(t)
Ua(t)   =   cos t  ,  Ub(t)   =  0.5 t ,  Uc(t) = - sin t .
  Calculer Uds((/3) ,Uqs ((/3), U0s((/3)  tq : ( =1rd/s, (0 = -(/12 rd

EXERCICE N°2

   Pour une alimentation au stator triphasé équilibré tel que :  

          Ua(t) = (2 Us cos((t + ()

         Ub(t) = (2 Us cos((t + ( - 120°)

         Uc(t) = (2 Us cos((t + ( - 240°)

     Calculer à l’aide de la transformation de PARK les équations de tensions Uds, Uqs dans     

     Les différents référentiels choisis pour la machine.

EXERCICE N°3.

   Pour une alimentation  telle que:  

           Ua(t)   =   Us 

          Ub(t)   =   Uc(t) = -0.5 Us 

     Calculer à l’aide de la transformation de PARK les équations de tensions Uds , Uqs.

EXERCICE N°4.

     Trouver le produit matriciel suivant :
    (B( =   (As( . d/dt ((As( )-1 avec   (As(   la matrice de PARK
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Module : RTSE

TD N° 6
Modélisation et Régimes transitoires des Machines Asynchrones triphasées

EXERCICE N°1

On veut étudier la machine asynchrone triphasée dans les différents systèmes d’axes de coordonnées (d, q). Le système d’axe (référentiel) est associé à la vitesse de rotation choisie pour lui. Trois types de référentiels sont intéressants on pratique :
 a) Référentiel lié au stator,

 b) Référentiel lié au rotor, 

 c) Référentiel lié au champ tournant.

      Pour chaque référentiel

1) Donner le modèle de la machine asynchrone (équations de tensions, de flux)

2) Donner la présentation des bobines de la machine asynchrone suivant les axes    

    Magnétiques (d, q).

Exercice N° 2

   Soit une machine asynchrone triphasé. Elle est primitivement connectée à un réseau triphasé de pulsation  ( et de tension efficace Vs. Le référentiel choisi est lié au rotor. A t=0, on court-circuit les bobines ds, qs.

1) Déterminer les conditions initiales Uds0, Uqs0, i ds0, i qs0, (ds0, (qs0 (on suppose que 

    Rs(Rr(0, g ( 0, (=(s0).

2) En utilisant la méthode de petites perturbations, déterminer l’expression du courant iacc(t).
3) Donner l’allure du courant de court-circuit pour deux phases de la tension d’alimentation.

4) Donner l’expression du courant de court-circuit la plus défavorable.

5) Interpréter physiquement le phénomène, quel est l’intérêt de cette étude en pratique.

Exercice N° 3

   Un moteur asynchrone triphasé comporte 6 pôles, son bobinage statorique est disposé en étoile, et alimenté par 220/380 V, 50 Hz. Des essais préliminaires ont permis de mesurer les réactances de fuites du stator et du rotor X(s, X’(r, ainsi que la réactance de magnétisation X( et les résistances Rs ,R’r.

 Rs = 0,1 (,   R’r = 0,096 ( ,  X(s  =  0,6( ,  X’(r = 0,385 (,  X(  =15 (, m=0,9. 
1) Donner le schéma équivalent du moteur par phase.

2) Calculer les inductances cycliques du stator, du rotor et la mutuelle stator-rotor.

3) Calculer les inductances de fuites totales vue du stator Ns et du rotor Nr
4) Calculer les différentes constantes du temps du moteur.

5) Un  court-circuit   survient entre  les   trois  phases  d’alimentation    du  moteur. Evaluer       

    L’amplitude des courants qui peuvent circuler dans les enroulements statoriques pendant le régime transitoire (la vitesse peut être considéré comme constante).

6) Le moteur entraîne un ventilateur à n = 980 tr/min (J=300 Kg.m2 de toute la partie 

   Tournante). A t=0, Le courant est interrompu. Quel est le temps au bout duquel n=900 

tr/min, n=500 tr/min. 

EXERCICE  N°4   

   Pour étudier le démarrage d’un moteur asynchrone, nous avons effectué des essais simples d’identification qui ont donné les résultats suivants:

Rs=14.2(, X(s=23.7(, R’r=36.4 (, X’(r=23.7 (, X( = 598 ( , p=1, V=220 V, J = 0.04 Kg.m2.
Tracer la variation de la vitesse et l’enveloppe du courant pour un démarrage. La variation de glissement en fonction  du temps est donnée par le tableau suivant:

	  g
	1
	0.9
	0.8
	0.7
	0.6
	0.5
	0.4
	0.3
	0.2
	0.1

	  t(s)
	0
	0.6
	1.14
	1.67
	2.18
	2.66
	3.17
	3.71
	4.3
	5.3


EXERCICE  N° 5      


Des essais sur un moteur asynchrone triphasé équilibré avec des connections ( au stator ont donné les résultats suivants :
1) Mesure de résistance entre phase :  R=0.132 ( 

2) Essai à vide : U=220 V,  I=17 A, P=900 W

3) Essai à rotor bloqué : U=30 V,  I=65 A, P=1600 W

     ( P=40 CV, f=50 Hz, n=1725 tr/mn, 220 V, 2P=4, Pméc=300W)

Déterminer le schéma équivalent du moteur par phase.                   

EXERCICE  N° 6

    Soit une machine asynchrone triphasé. Elle est primitivement connectée  à un réseau triphasé de pulsation  (    et de tension efficace Vs. Le référentiel choisi est lié au rotor. A t = 0, on ouvre l’alimentation (pour le déclenchement, la vitesse de rotation est supposé constante).

1) déterminer les conditions initiales Uds0, Uqs0, ids0, iqs0, (ds0, (qs0 (on suppose que Rs=Rr  

      ( 0, g ( 0,(=(s0 ).
2) En utilisant la méthode de petites perturbations, déterminer (Vds (p), (Vqs(p).  

3) Déterminer les expressions de Vds (t), Vqs(t).   

4) Déterminer l’expression de la tension aux bornes d’une phase statorique Vas (t).
5) Donner l’allure de la tension statorique après déclenchement Vas (t).
N.B.   (m .T’0r (( 1. 

.
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Module : RTSE

TD N° 7
Modélisation et Régimes transitoires des machines synchrones triphasées

Exercice N° 1

  Le problème que nous nous proposons de traiter correspond à une variation brusque de tension aux bornes de l’induit d’une machine synchrone triphasé, à partir d’un régime permanent synchrone. En  suppose la vitesse de rotation (m constante.
1) donner les équations de tension, de flux.

2) donner les équations des flux en fonction des courants (d (p) = f(Id), (q(p) = f (I q).  
3) En utilisant la méthode de superposition, déterminer les expressions du courant 

    Vd (p) = f(Id , Iq) ,Vq(p) = f(Id ,I q).  
Exercice N° 2

   Considérons un alternateur triphasé, à pôles saillants sans amortisseurs, fonctionnant à vide.  A t=0, on court-circuite les enroulements statoriques, la tension vf  et  (m sont constantes.

1) Déterminer les conditions initiales id0 , iq0 ,(d0 ,(q0, Ud0 , Uq0 .

2) En utilisant la méthode de superposition, déterminer Vd (p) = f(Id ,Iq),Vq(p)= f(Id ,I q ).
3) Déterminer les expressions de id(t) , iq(t).   

4) Déterminer l’expression de courant de court-circuit iacc(t).
5) Interpréter physiquement le phénomène, quel est l’intérêt de cette étude en pratique.

Exercice N° 3
   Un alternateur sans amortisseur, à vide, est entraîné  à la pulsation  (m= cte. A t=0, l’axe d fait un angle ( avec l’axe de la phase a, et l’enroulement d’excitation est mis sous tension Vf0=cte. Déterminer les lois de variation du courant au rotor if(t), de la tension aux bornes du stator Us(t). Tracer l’allure de ces courbes.
Exercice N° 4 

Des essais sur une machine synchrone, (étoile), pour une tension U=13,8 kv ont donné:

 a) Pour une excitation if =2,1 ka, uso =14kv, pour le même courant d’excitation, le courant de court-circuit vaut Iacc 3 ka, la mesure de la résistance a donné Rs=0,001 ( , à 60Hz.

b) Pour un essai à faible glissement Us =13,8 kv, le courant Ia varie entre 4 kA et 2,99 kA.

c) Pour un essai de court-circuit, nous avons le tableau suivant :(Uo=3,5 kv entre ligne)
	t(s)
	0                  
	0,02
	0,06
	0,1
	0,2
	0,4
	0,6
	1,0
	1,5
	2
	(

	Iac(A)
	1860
	1781
	1667
	1585
	1463
	1357
	1294
	1196
	1100
	1027
	760


La composante continue n’est pas inclue. Déterminer les paramètres xd , x’d , x’’d , T’d , T’d0 
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Fig-3- Enclenchement d’une f.é.m continue aux bornes d’une bobine.
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Fig-6- Circuit inductif dans lequel une résistance est mise en court-circuit
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