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CHAPITRE 1I

Différents transformations triphasées-biphasées

Les transformations d’un systéme triphasé vers un systéme biphasé et vice versa permettent de
faciliter la modélisation des machines électriques ainsi que leurs commandes.

2.1 Transformation de Park

Soit la figure 1 représentant le vecteur tournant crée par les trois (3) courants de phases.

Wq

Ou, systéme d’axe triphasé ABC et systéeme d’axe biphasé (U, V)

L’angle 0 = [ w,dt = w,t ol w, est la vitesse angulaire du systéme biphasé par rapport au
systéme triphase.

La projection du vecteur courant sur les trois axes triphas¢ ABC permet d’obtenir :

X, = X.cos(o)

Xp =X. cos(a+2'?n) (2.1)
2.m

X, =1I.cos(o — T)

Et, sa projection sur I'axe biphasé, on obtient :

Xy = X.cos(8 — o)
X, = —X.sin(@ — o) (2.2)
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Rappelons que :
cos(a —b) == [cos(a) cos(b) + cos (a - T) cos (b - —) + cos (a - ?) cos (b — 4é—”)]
Et,

sin(a —b) == (sm(a) sin(b) + sin (a — T) sin (b - —) + sin (a — 4?) sin (b - 4'?”))

En appliquant a Xu et Xw ces dernieres expressions trigonométriques, on obtient :

Xy = 2 .[cos(8) .cos(a) + cos (9 — —) cos (0 — 2?) + cos (9 — —) cos (a — 4'?71))

Soit,
Xy [XA cos(8) + Xg. cos (9 + )+XC cos (9 + )]

Et,

Xy =3 X.[sin(6) .sin(0) + sin (9 - —) sin (0 - 2?) + sin (9 - —) sin (a - 4'?”))
Soit,

Xy = [XA sin(@) + Xgsin (9 + ) + X, sin (9 + 4'?”)]

(2.3)

(2.4)

(2.5)

(2.6)

(2.7)

(2.8)

En plus des deux composantes (Xu et Xv), on ajoute la composante homopolaire (Xo) définit

par ’expression ( 2.9) pour garder les caractéristiques du systeme.
Xo =2 (Xa +Xp +Xc)
D’ou, la représentation matricielle du passage du systéme triphasé en biphasé.

[ cos(f)  cos(6 + Z'Tn) cos(0 + 4'?”)

Xy X,

Xy|=2.|-sin(®) —sin(@+Z") —sin(@+=0)||X

Xo [ 1 1 1 J Xc
2 2 2

Alors, on définit la matrice de transformation de Park

[ cos(8) cos(8 + Z'Tn) cos(6 + 4'?”)
[P] =2.|-sin(@) —sin(@+25) —sin( + 5|

3 3 3
1 1 1
2 2 2

Le systeme (X) s’écrit donc comme suite :
[Xuvol = [P]. [Xasc]
Or que le passage inverse s’écrit par la relation suivante :

[Xapcl = [P17%. [Xyvol

(2.9)

(2.10)

(2.11)

(2.12)

(2.13)
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Et, la matrice de transformation inverse de Park est :
cos(0) —sin(6) 1
[P]~ = cos(6 + z.?n) —sin(6 + 2'?”) 1 (2.14)
cos(6 + 4'?”) —sin(0 + 4'?”) 1

Pour maintenir la notion de la puissance instantanée pour les deux systémes (triphasé et biphasé) les
matrices de transformation de Park directe et inverse doivent étre modifiees afin que la puissance
instantanée des deux systémes soit invariante. Soit :

cos()  cos(8 +=9)  cos(d + =)
f '—sm(@) —sin(@ + 2'?”) —sin(6 + 4'7") (2.15)
: ;o
Et,
cos(0) —sin(6) \F
[P = |2.|cos(0 + 2 —sin(@+2) |3 (2.16)
cos(0 +25)  —sin(@ +2) ;|

2.2 Transformation de Clark

Elle permet le passage du systéme triphasé a un systéeme biphasé immobile ( w, =0 ou de méme
06=0) et ses composantes sont notées avec les indices a et B. Ainsi, la matrice de transformation
de park non modifiée dite de Clark est :

o
2 2
2 3 3
3° _\/; \/; (2.17)
1 1
2 2

~
<
.
I
|
(e}

—
—_
|
|~
U

|
N R

|
N W

[N

1
}I (2.18)

N w
[UnN



UBNA_FT_Département d lectrotechnigue  Waticre : Technigues de la de lectvigue Wasten 1- S  (Chapitre 2

Les représentations matricielles du passage du systéme triphasé vers le systéme biphasé (a, 3)
et vice versa s’écrivent, respectivement, par les relations suivantes :

[Xarol =[CL). [Xapc] (2.19)

[Xagcl = [CL17 . [Xago] (2.20)

2.3 Transformation de Concordia

La transformation de Concordia est celle de Clark modifiée.

1 1
V2 -7 -7
2
[Col = slo -3 3 (2.21)
2 2
l1 1 1 J
D’ou, son inverse est donné par :
[V2 0 1]
| . 5 |
(o) = 2| _\E 1| (2.22)
1 3
"7 2 1
Le passage du systéme triphasé vers le systéme biphasé (o, ) s’écrit :
[Xago]l =[Col. [Xanc] (2.23)
Et, le passage inverse s’écrit :
[Xasc] = [Col™ [Xagol (2.24)

Remargue :

Si le systéme biphaseé tourne a la vitesse de synchronisme ( W,=Ws=2xf) avec f=50Hz et le
systeme (UV) devient(dq) , alors 6sdevient constante , ce qui permet de dire que les
composantes bipolaire (l4q) sont continues.

2.4 Relation entre les références fixe (a,f3) et mobile (dq)

Considérons une rotation d’un angle 6 entre les deux références comme le montre la figure 2.
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La projection du vecteur X sur les deux axes permet de déduire :
Xq = Xg.cos(8) — X,.sin(0) (2.25)
Xg = Xg4.sin(0) + X,. cos(0) (2.26)

Et, qu’on peut I’écrire sous forme matricielle comme suite :

[Xa] _ [Cos(@) —sin(6) Xd] 029
Xgl  Lsin(8) cos(8) | 1Xq .
Ou, on appelle matrice de rotation R(8) et R*(B) et qu’on exprime par les relations suivantes :
__[cos(8) sin(8)
R©) = [—Sin(@) cos(@)] (2.28)
-1 _[cos(8) —sin(8)
RT(6) = [Sin(@) cos(6) (2.29)

Alors,
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