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Stator d'une machine asynchrone

Source : indiamart.com



Rotor d'une machine asynchrone a
cage d'ecureuil

Anneau de court-circuit

Barre rotorique
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Rotor d'une machine asynchrone a
cage d'ecureuil
Anneau de court-circuit

. d¥Y
u =Ri +—
dt 3 .
arre rotorique

Fer feuilleté

Le rotor est constitué de
spires court-circuitées sur
elles mémes

0=R 1, +d—qj
dt

W om om m m W =



Principe de fonctionnement

Stator







Principe de fonctionnement

11



Principe de fonctionnement

En raisonnant en fréquence électrique

f = 50 Hz
fo-f, = 2 Hz
f,, = 48 Hz
, Le courant induit au rotor a une
fréquence de 2 Hz dans le rotor
., Quelle est la fréquence de ce
courant vu du stator ?
Les deux champs stator et rotor 2 Hz dans le rotor
ont la méme frequence et leurs mais le rotor tourne & 48 Hz
interaction génere le couple. donc 48 Hz + 2 Hz = 50 Hz
Plus le glissement est grand, plus Avec
le courant induit est grand, et ®=Ni
donc plus le champ B est grand ® = [ Hdl
et plus le couple est grand. B=uH —— f;=50Hz

AN




Principe de fonctionnement

T. =kB_B. psind

- 1

nombre de paires de pbles

2 conditions :

« Méme nombre de poles

Les deux champs stator et rotor (paires de poles)

ont la méme fréquence et leurs
interaction génere le couple. . Méme vitesse

i (les champs sont dit synchrones)
Plus le glissement est grand, plus

le courant induit est grand, et
donc plus le champ B est grand
et plus le couple est grand.




Glissement

Par définition le glissement est I'écart de vitesse entre le champ
tournant statorique et la vitesse mécanique du rotor, rapporté a
la vitesse du champ tournant statorique.

Il est noté s et est sans dimension.

_Q-Q, o-0o, n-n, N-N _f-1 ]

S QS O)S } IlS } NS } fS
I I I I I
[rad /s] [rad /s] [tr/s] [tr/min] [Hz]
meéca. élec. méca. meéca. élec.
n=—
p

nombre de paires de poles
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Schéma équivalent du transformateur

fer
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Schéma équivalent de la machine asynchrone

fer

Modélisation
de la charge
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Schéma equivalent de la machine asynchrone

Stator

Rotor
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Schéma equivalent de la machine asynchrone

— ..

Rfer ' JXh
I

R 11X, X R'/s




Schéma equivalent de la machine asynchrone

I R X, iX,, Ri/s 1
U . branche
=S J X, | magnétisante

—S oS —S

S
R
0 =

U, =R, L+jX, L+jX, (L+1)

4
T

L+jX, +jX, (L+1)

S



Equations de tension

i, R Lo
s th
u =R 1+ d¥,
< dt
u =0=R, ir+dqjr
\ dt

or e i

Lhr ur
th = NstAh
Lhr = NrNrAh

Lsr = Lrs = NsNrAh

(LPS — Ls is + Lsr i1r — (th + Lcss )1s + Lsr i1r
\LIJr — Lr ir + Lrs is — (Lhr + Lcr )lr + Lrs i1



Equations de tension

alimentation {[—Js = Rs ls +J (Ds Lcs ls +J (Ds th ls +J (Ds Lsr lr

sinusoidale  |U =0=R I +jo, L. I +jo. LI +jo L_ 1
grandeurs . N k g L,=ul

rapportées U= P

au primaire N, k,, L = Lo

—T

[—Js :Rs ls—l_j(Ds LGS ls—l_jms th ls—l_jms th I’
O:R; lr’-l_jo‘)r L:sr lr’+j0)r L;ll‘ Il_l_jﬁ)r th ls

XGS — (DS LGS

® =80, — X =0 L,
r '

Xcr = O, Lcr

U, =R, L+jX, L+jX,(L+L)

S
R
0 =

4
T

L X DX, (L+ L)



Schéma équivalent

I R, X, X, Ri/s T
U . branche
U, J X} | magnétisante

YU, s —s

3
R
0=

U, =R, L+jX, L+jX, (L+1)

4
T

I'+iX 1II+jX, (ls_l_lr’)

S



Schéma equivalent

branche
magnétisante




Parametres du schéma équivalent

- R, 1 X, X, R/s r, — 0.01-0.03[p.u]

X, —> 0.08-0.12 [pu

iX. x, > 2.5-4 [pu]

x.. — 0.08—0.10 [p.u

. r; — 0.01-0.03 [pu
Y 400V / 5A

A 230V / 8.7A
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Bilan de puissance — Moteur

P écanique
Pel — Pjs + fer + jr + r Pf +v + Putile
4 4 1 3
R S .] XGS J X;r R; Pmécanique
P, Ry, JXy, R} (1 _S)
S




Couple électromagnétique

mecC m cm r S r
—_ QO =Q (1- R/
T :L3R' L S)I'2 n = (1-5) > T =3L =17
cm Qm T S T Qs S l
Rs .] XGS J X;r R; Pmécanique I; ???
— —-—— - *1’




Equivalent de Thévenin

S

R iX_ iX!

-‘

[

5 Rfer ' JXh

¢ «¢

lThéoréme de Thévenin

? <




Equivalent de Thévenin

U =U— 3
RS+J(XGS+Xh)
| R +iX
L, =]X, .S+J = -I' R, jX, X, Ri/s T
R, +j(X, +X,) e
:Re+le [—Je
L
z +Reiixe (Re+ f]+j(Xe+X;r)
S S
T, =31
Q s



Couple électromagnétique

_ 1 X,y
¢ —°R +j(XGS+Xh)
. R +iX .
Ze:.]><h S+J = :R +JXe

31



Caractéristique de couple

Couple [p.u]

1.2 A

Couple critique — /

Couple de démarrage

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

Vitesse [p.u]

0.9

Glissement




Couple [p.u]

Caractéristique de couple

6 pers. “

2 pers.

Couple de démarrage

' dQ2
1.2 - ZT — J—
_ dt
11 Tem _Tch — dQ
J dt
0.8 -
0.6 -
04 | 8 DErsonAes
6 personnes
0.2 A
| 2 personnes
0 T T T T T T T T T
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Vitesse [p.u]

Ne N,

0.9 1
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| Couple critique T, —

Couple et glissement critiques
s o0
Tem - 2 > § 0.4
R’ 2 T .
(@) R +—| (X +X 02 1 Glissement critique s,
{( s j XX } PR
9 2 ) , Vitesse [p.u]
T 3UR! R’ —s (Re+(xe+xm) )
o 2
ds £ (sz(R§+(Xe+X;r)2)+2Re R;s+R;2)
dT
cm :O ,
dS _ Rr
S, = -
\/R§+(X6+X;r)
2
T - 3U7
20 [R +JR? + (X, +X0,) }
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Impédance équivalente

—S —T

7 7

Z =7 +—1= ,
Zeq =5 }
2y, +Z, th(Rr+jX:srj
Zs :Rs+jXGs Zeq :Rs+jXGs+ > '
: R .

R’ .]Xh-l_( +.]Xcsrj
Z, =—+jX,, S

S

Zh = JXh - Rfer > Xh



Impédance équivalente en fonction du glissement
f
;|
1
| — =45
Z.,|[pu] - 0.22
1 1
0 E— —0.22 .,
. | vit;asse [pu] |
A
| consomme
0.88 du réactif !
COS —
ol-l,,
0 T - T - T . . . >
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

vitesse [pu]
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Démarrage d'un moteur asynchrone 2.2 kW
(I,=5A)

2.5-20[A /div]=50[A] - = =35[A](RMS)

\A ! SOO[tr / min]
NAan b

M oocs
L

J

80
i
3
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