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Machine asynchrone

Introduction/Rappel théorique sur :

e les couplages étoile-triangle

e |a plaque signatétigue triphasée

e |es différentes vitesses et le nombre de paires de pdles
e |e moteur asynchrone

e |3 caractéristiqgue de couple d’'un moteur asynchrone

Notions nécessaires :

e Puissance d’entrefer

e Détermination des parametres de la machine asynchrone

e Détermination des pertes fer et des pertes frottement et ventilation
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Rappel théorigue sur

les couplages étoile-triangle
sur les tensions et courants
de ligne et de phase



Rappel sur les couplages étoile-triangle
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Rappel théorigue sur

la plaque signatétique triphasée



Plaque signalétique triphasée
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Rappel théorigue sur

les différentes vitesses et
le nombre de paires de poles



Vitesses et nombre de paires de poles

0 () —— Vitesse angulaire dans le monde mécanique

(M —— Vitesse angulaire dans le monde électrique
(appelée pulsation)

_>b-s

nombre de paires de péles

v Rappel :

n = £ Q- -rad/s]—) Monde mécanique

o> -rad/s]—> Monde électrique
f— -HZ]—) Monde électrique

n — -tl‘/S]—) Monde mécanique

N — -tr/min]—> Monde mécanique



Rappel théorigue sur

le moteur asynchrone



Stator d'une machine asynchrone

Source : indiamart.com



Rotor d'une machine asynchrone a cage
d'ecureuil

Anneau de court-circuit

Barre rotorique




Rotor d'une machine asynchrone a cage

| d d'u nTBHﬂ‘FRatJMgrBe—
- * *460 des CFF

Barre rotorique

Anneau de
court-circuit




Principe de fonctionnement

Stator

Rotor
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Principe de fonctionnement
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Principe de fonctionnement

Stator
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Principe de fonctionnement

En raisonnant en fréquence électrigque

f, = 50 Hz

f.,=48 Hz

Les deux champs stator et rotor ont Ia
méme fréquence et leurs interaction
génere le couple.

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.

AN

—

—

Le courant induit au rotor a une
fréquence de 2 Hz dans le rotor

Quelle est la fréquence de ce
courant vu du stator ?

2 Hz dans le rotor
mais le rotor tourne a 48 Hz
donc48 Hz+ 2 Hz =50 Hz

Avec
O=Ni
®=]Hdl

H=pB  —— f,=50Hz




Glissement

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

tournant statorique.

Il est noté s et est sans dimension.

0-0, o0, n-n, NN, Lot

S QS O)S - IlS - NS - fS
1 1 1 I I
[rad /s] [rad /s] [tr/s] [tr/min] [Hz]
meéca. élec. méca. meéca. élec.
n=—
p

nombre de paires de poles



Schéma équivalent
Rl jXGl JX,

fer

Schéma équivalent d'un transformateur



Schéma éequivalent

R iX_ iX! R’

S

Modélisation
de la charge




Schéma équivalent
R iX_ ¢ R’

S

fer

Tiellie) e

(@)

Rotor
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Schéma equivalent




Bilan de puissance (en moteur)

P, = P +

JS

P

fer

t 1

Rs jXGS jX;r
—  Hill
Rfer ths

jr

Pmécanique
r —/- N\
+ Pf +Vv + Putile
Pmécanique

1
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Puissance d'entrefer

RI
P8 = Pel - Pjs o Pfer = Pmec + Pjr = 3 - 11*2

S
Pjr = SPS ( ) R’
l-s r
P.=(1-s)P =P, : S

P /
R, X, X,
— — ___

Ry, ' 1X, R'




Rappel théorigue sur

la caractéristique de couple
d’'un moteur asynchrone



Caracteéristique de couple

U -U— 3%
R +j(X +X,)
R +;X
Z =)X, - = =R +jX Couple critique
R +j(X +X) \
2 R’ - \
30U — -
T = 2

Couple [Nm]

N\

Couple de démarrage

Vitesse [tr/min]



Détermination des parametres
de la machine asynchrone

Essai en court-circuit

R 1 X, X, R,
—__HEETHR1 T

Essai .

3 vide Rfer Jth
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Détermination des parametres

Essai a vide
1. Ry X,
20
S .+ P
¢ UsO
C | - I,
—* Rfer JXh
v I
) 1R. X )
Z,=R_+jX_+-—m=h _R 4iX,
Rfer+JXh
1 1 |
. — + .
ZO _(Rs +JXGS) Rfer JXh

"

la puissance active totale
la tension stator de phase
le courant stator de phase

US
Z,|= I :
sO
P —P
cosp=—"2—™m"
3U,1,

sin @ =sin (cos"1 (cos (p))

R, :‘ZO‘COS(P
X, :‘Zo‘sin(p




Détermination des parametres

Essai a vide

P0 = Pjs + Pfer + va
Pjs = 3 Rs ISO
A PO _ PJS

\
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Détermination des parametres

Essai en court-circuit (a rotor bloqué)

I RS jXGS jX;r R;
o] - — | |
« P.. = la puissance active totale
L » U, = la tension stator de phase
P Ry, 1X, - I... = le courant stator de phase
v I
ZS = Rs + jXGS U
' ZCC — SCC
Lo — ZS + Zh—Zr, - Rcc + chc J Zh — JI{fer Xh Iscc
Zh * Zr B Rfer + .]Xh
, L ey COS(P = cc
1 Zr - Rr + JX0r 3 USCC ISCC
R’ =Re 11 o =sincos” (coso))
(ch —Zs) Z sin @ =sin|cos (cosQ
: R, =|Z.|coso
X(jl‘ = Im 1 . 1 XCC _ ZCC Sinq)
(ch B Zs) Zh
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