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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




Rotor d'une machine asynchrone a cage

F d'une [Stomotive
Re‘460 des CFF

Barre rotorique

Anneau de
court-circuit
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Principe de fonctionnement



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

. d¥Y
u =Ri +—
dt .
Barre rotorique

Fer feuilleté

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

0=R 1, +d—LP
dt
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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 ® = [ HdI
et plus le couple est grand. B=uH —— f;=50Hz

AN




Principe de fonctionnement

Les deux champs stator et rotor
ont la 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.

T. =kB_B. psind

" 1

nombre de paires de pbles

2 conditions :

« Méme nombre de poles
(paires de poles)

« Méme vitesse
(les champs sont dit synchrones)



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-o, n-n, N-N, _f-f -]

S QS O\)S } 1/lS ) 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



Sommaire

* Principe de fonctionnement
- Schéma éequivalent
 Caractéristique de couple

- Impédance équivalente

- Démarrage



Schéma équivalent du transformateur

fer
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Schéma equivalent de la machine asynchrone

fer

Modélisation
de la charge
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Schéma équivalent de la machine asynchrone

Stator

Rotor
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Schéma équivalent de la machine asynchrone




Schéma équivalent de la machine asynchrone

RS jXGS jX;I' R;/S I,
U , branche
=S ] X, | magnétisante

-

—S oS —SS

< ’
R

0=—

L S

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

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




Equations de tension

R, L L. R,

i R S o o i
us th Lhr
us = Rs is + dLIjS th — NstAh
) dt Lhr = NrNrAh
. d¥Y
u =0=R | +—1 L =L =N,




Equations de tension

| (U =R, L+jo.L_I+jo L I +jo L I
alimentation S s —s s ~—os =s S s —s S ~sr —r
sigEERlch e [_Jr — O — Rr lr +j (Dr Lcsr lr +j (Dr Lhr lr +j (Dr Lsr ls
grandeurs . N k. X L,.=ul_
rapportées u= ,
au primaire N, k,, Ly, =L

[_Js :Rs ls +j(Ds LGS ls-i_jo‘)s th lS+jQ)S th lr’
O:R; lr’-i_j(})r L;r lr’-l_j(l)r L;II' lr,+j0)r th lS

Xcss — (Ds Lcss

(Dr:S(Ds Xh:(Ds th

r '

Xcr T (Ds LGr
g

4_
O:R
\ S

U =R, L+)X L +]X, (lﬁl;)

/
T

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




Schéma équivalent

or I

R!/s 1

branche
magnétisante

-

—S

<
R
0=
\ S

oS —SS

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

I'+iX 1II+jX, (ls+lr’)




Schéma equivalent

r

=T

branche
magnétisante




Parametres du schéma équivalent

- R, )X, X, R/s r, — 0.01-0.03[p.u]

X, — 0.08-0.12 [pu

X, 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

Pécanique
Pel — Pjs + Pfer + jr + r Pf +v + Putile
) 2 ) 1)
Rs J X J X' R; Pmécanique
P, Ry, 1 X, R; (I_S)
S




Couple électromagnétique

mecC m cm r S r
_ QO =Q (1- R/
T :L3R' (! 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; ‘7??
— —-—— - *1’

Rfer ' .]Xh R; (I_S)
S




Equivalent de Thévenin

RS jXGS jX;I‘ R:’/S
— —
[—JS Rfer -]Xh
v
lThéoréme de Thévenin
- R, X, X,  R/s
— —
U

¢ <




Equivalent de Thévenin

Ue:US JXh
R4 j(X, X)) U
: R.+jX
Z _ X S oS
e = "R, +j(X, +X,)
=Re+le U,
L
Z, +—"+ X (Re+ fj+j(Xe+X;r)
S S




Couple électromagnétique

Ue: S .]Xh
—° —°R +J(XGS+Xh)
. R +iX .
Ze:.]><h S+J = :Re+JXe
R +J(XGS+Xh)
3U§Rf
T, = :
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Caracteéristique de couple

Couple [p.u]

1.2 4

Couple critique — /

Couple de démarrage

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

Vitesse [p.u]

Glissement




Couple [p.u]

1.2

0.8 A
0.6 A

0.4 A

0

Couple de démarrage

0.2 ~

Caracteéristique de couple

:ZT — ]d_Q
_ dt
|T_-T, dOQ
J dt
8 perso S

6 personnes

| 2 personnes

6 pers. }

2 pers.

0

0.1 0.2 0.3

0.4

0.5 0.6 0.7
Vitesse [p.u]

0.8

Ne N,

0.9 1
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Couple et glissement critiques |~ ™7/
3U? R, _&
T, = 2 S § 0.4
Q R +— +(X +X’ 0.2 Glissement critique s,
| {( e S j ( e Gr) :| ° 0 Oil Oi2 0j3 0j4 0i5 Oi6 Oi7?I8AOj9 ]l.
12 2 2 / o) Vitesse [p.u]
dT.  3UR! R'>—s (Re+(Xe £ X ) )
- 2
ds Q (52 (R§+(Xe +X )2)+2Re R;s+R;2)
dT
cm — O :
ds B R’
S, = 2
VR (X, +X,,)
3U°
T, = 2
20, [ R+ R (XX,
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Impédance équivalente

—S —T

7 7

Z. =7 +—1= ,
—eq =s '
&+ L th(Rf +jX;rj
ZS :RS—I_jXGS Zeq :RS—I_jXGS—l_ S /
. R' .,

R’ .]Xh+( +.]Xcrj
Z, =—+]X, >

S

Zh = JXh - Rfer > Xh



112

4.5
0.22

consomme
du réactif !

Impeédance équivalente en fonction du glissement
f
3_
Z.,|[pu] -
1 1
. —0.22 |
0.8 0.85 0.9 0.95 1
vitesse [pu]
A
1 0.88
coscp[ ]
0 . : . 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)

, 50 .
2.5-2=O[A/cllv] = SO[A] ™= :;35[A](RME>)

N L

I P s
[
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Rappel sur les couplages étoile-triangle

ligne ligne

phase

;Uphase = Uligne / \/g {Uphase - Uligne

I = I Iphase = Iligne /\/g

| “phase © “ligne




Complément sur les couplages etoile-triangle

Explication de I'étoile-triangle Explication de I'é#oi e-#riangle

Phase | e Phase |

LI

Uk VIg Wi Ul VIl wi
& ¢ & .

hase 2
Bobine |

nes du moteur

Bornes u moteur

- Configuration ConFlgur‘ahon
Moteur a induction 2 hp W2 Uz vz e'i'Olle oteur a induction w2 UZ V2 d H'Cl
MentaliteIngenieur.com MentaliteIngenieur.com

https://www.youtube.com/watch?v=LX9KomXWYCs (Francais)
https://www.youtube.com/watch?v=h89TTwINnpY (English)

Ul V1 Wl ul
UlaW2
* * * Etoile VZAUZ Triangle
W2
U2 v2 W2 V1 M vz, - Wl

V1 V2
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https://www.youtube.com/watch?v=LX9KomXWYCs
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