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8 - Champ magnétique créé dans|’ entrefer

par cette densité de courant

oH.dl =3 n.l
C

H+dH

Stator
H=0

Rotor
H=0

He+dH.e-H.e =j(ct).R,.dc
P dH.e=j(gt).R..dg

\
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Ha:&da(oa Faca COSK+1)g g —> Ha(0.0)=Ho+ 2 |,(0. 4 Far gnok+1)g
e k (2k+1)

Rz-la(t)

Ha(9t) = Ho- A Gy Snk +1)g
k

_, 2p
apds=0PpP H(gt).L.r.dg=0
S 0

O:L.r.z(%q0 Ro1a(0) aGZk+1SIn(2k+1)g dg
0 € H

10O . |
H(gy = Rel V) 8 Guasn@k+1)g
k

— F2k+1
GZk+l (2k+1)

noRZ a( )

B(gt)= a G+ Sin(Zk +1)g
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—&— Coeff de bobinage J2k+1/J1
—a— Coeff de fmm G2k+1/g1 —
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13
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21 29 3 31 J4 49 29

J2k+1/J1 G2k+1/G1

1,000 1,000
0,524 0,175
0,067 0,013
0,062 0,009
0,421 0,047
0,691 0,063
0,584 0,045
0,253 0,017
0,026 0,002
0,018 0,001
0,075 0,004
0,043 0,002
-0,040  -0,002
-0,058  -0,002
-0,012 0,000
-0,014 0,000
-0,115  -0,003
-0,217  -0,006
-0,205  -0,006
-0,097  -0,002
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9 - Angle éectrique, angle mécanique

Nombre de paires de poles.
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Encoche N°

24 i. 2 () 7 8 12 13 14 18 19 20
v v v v
— 1 | —— —— —— ——
v v
\ 2 /
-45 -30 -15 D 15 36 4‘5 6‘0 7‘5 DQ 6 1éO 155 150 1é5 1éO 1‘95 2;].0 2é5 2;10 P55 P7! éi 360 3;|.5 3;"»0 34‘15 3é0
1 — b st b st b b

Courant la(t) en fonction del'angle"d' (en degrés)
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e . X u

At g e SnAKAD du
] (1) = aa © C0S 2(2k+1)§ucos(2k+1)2.g

PR kg ook+p* 7

e 2 u

é . X Y

_ A1) 4 6 sm(2k+1)p2 , da
J.(gt)= n e . C0s (2k+1)p§ucos(2k+1)p.g

P- & (k+1p {

« p » porte le nom : Nombre de paires de poles

q=pg¢ e=px | =pd
é e 0
A g e SN,
) (a.n= aa cos “(2k +1)—gcos(2k +1)q
PR ‘¢ (2k+1): 28
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10 - Alimentation d’une machine par trois courantstriphases équilibrés.

Jsa(g,o:'aét) 8 Facscos(2k +p) Jsa(q,o:'aét) & Faracos((2K +10)

Js,b(g,o:% 8 Fancos((2k +Dp.(g- 2—5» Jsb(q,t):% & Fomcos((2Kk +1)(q- 2—5»
k k

Js,c(g,t):'cs) éF2k+1cos<(2k+1)p.(g+2—§>> Jsc(q,t)=lcét) éF2k+1cos((2k+1)(q+2—§»
k k

|.(t) =1V2cos(wt - )

1.(t) =1V2cos(wt - j - 22)

1.(t) = 1V2 cos(wt - | +2g)
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Harmoniques de courant

la(t) = IV23 ComnCOS(ZM+1)(Wt - | )

1o(t) =1V28 Commcos(2Zm+D)(Wt - j - zg)

1o(t) = 1V28 Commcos(Zm+T)(wt- | + 22)
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a0 = £°ik Fak+1C0S((2K +1)q).cos(wit)

V2
R
12

5 2 2
Jon (@D =5 & FaenCos(2k +1)(q- 2)).cosut - )
R K 3 3
V2 2 2
Je(@) =25 & Faencos((2k +1)(q +P)).coswt + )
R K 3 3
V2
Ja(@) = & FaaCoS(Wt + (2K +1)q) + cos(ut - (2k+1)a)
k
V2 2p o 2p o
) =— scosciwt - 2(k +1) — + (2k +1)g=+ cosc(wt + 2k — - (2k +1)qg=
36 (@0 =5 & Fac sgc‘ (k+D 5+ (K +Da> sg? 3 - (2k+Da>
12 2p o 2p o
1 (@) =25 & FpyercosSiwt + 2(k +1) 55 + (2k +1)g2+ cosgiwt - 2k == - (2k +1)g2
R « e 3 %} e 3 7}

Js(a,) = 5. (@ 1) + J5 (0, 1) + Js (a0 )
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10—-1CasN°1:k=0:

Ji(q,1) = 3% F. cos(wt - q)

- 12
k=0modulo3 3(0:0) =355 Fopacosiut- (6n+1)q)
10—-2CasN°1:k=1"
J(q,t) =0 k =1 modulo 3 J.(q,9)=0
10—-3CasN°l:k=2:
12
J.(a,t) = 35 Fs cos(wt +50)
k =2 modulo 3 12

J(Q,1) = 3—R Fen-1COS(Wt +(6n - 1)q)

10 — 4 Genéralisation : k = quelconque :

Lt = 3% & (Fens1COS(Wt - (6N +1)q) + Fgn.1COS(Wt + (6N - 1)q))

m).Ix/E. 3 88F6n+1 cos(Wt - (6n +1)q) 9, 3 ngen ?LCOS(WH(% 1)CI)_

2e nro ebn+ @ n>0 €on

B(g,t)=3
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lavYa lava
m3 2 m3 2

Définitions (en %) |THD1=100.——— et THD, =100.- ===
Y1 aYm
m31
THD,5=7,94% et THD, g5 = 7,92 %
THD, ;= 98,54 % et THDZJ =70,19%
on£1 coefficient
] 1 1,000
o 5 0,013
\ @ coefficients des harmoniques de l'induction 7 0,009
. 11 0,063
0,04 13 0,045
17 0,002
19 0,001
23 0,002
0.02 25 0,002
m 29 0,000
= a 31 0,000
il " 35 0,006
000m W CHL N EUEL LT W m

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 37 0’006

17/03/2003 Jean-Paul Caron ENSEM-GREEN



Iy

/z"‘_\.x wt=0

Induction dans |’ entrefer

¥ (ou Force Magnéto — Motrice)

30 I 60 90 120 150 1

Fondamental de r

I’ induction

N

10 240 r" 270 300

N

@

Densité de

D

\
I

courant -

o

Forme de la densité de courant aprés décomposition en série de Fourrier, de I’induction

et de son fondamental en fonction de |’ angle statorique.
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