Laboratoire d’Actionneurs Intégrés (LAI) EPF-Lausanne

Conversion Electromécanique |

Corrigé: Moteur synchrone - loi de similitude

1. Couple moteur

Le phaseur de courant est donné par :

; U-U; Ucose+Usine-U;

Z Z

=s =S

(1)

Le module de (1) est:

V(Ucose — U)? + (Usine)? _ \/02 +0? - 200, cose
Zs Zs

I=
La formule générale pour le couple est :

3 0[
T 202z

M [Ucos(es — €) — Uicos gs] (3)

avec w =pQ, Zs = /R? + (wLs)?, s = arctan(wLs/Rs) et U; = keQ.

Les solutions numériques dans les cas € = €1, € =€ et € = €, = @5 sont (avec I en
[A] et M en [MNm]) :

7.y 7.y

| h | B [ In | M | M2 | M |
[1.71]1.71 [ 2.12 | 46.40 | -7.88 | 76.84 |

2. Couple moteur apres la diminution des dimensions k = 2 fois en gardant
la méme densité de courant (indice ')

Le quotient de résistances vaut :

R’ [* 1
Rs S e
Alors R; =kRs =3 Q.
Le quotient de inductances vaut :
/ * Ck l
> L [* % k
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Alors L = £Ls =5 mH.

Le quotient de I'amplitudes de flux dans une phase généré par les aimants vaut :

1
lj\J*=N*é\1‘*=N*/A\*@*=N*l£ *[*=1lk_2 E=l (6)
e a [* aa % k kz

Ensuite, la tension induite dans une phase est :

d(¥sin wt) .
[-=T=wwcoswt=u[coswt (7)

alors U; = keQ = wV¥ et finalement ke = p{. Cela donne :

K — 1 = = (8)
e =P T k2T k2

Alors k; = %ke =6.25 x 1073 Vs. Les trois valeurs obtenues ne dépendent pas du
régime de travail.

Si on garde la méme densité de courant, le courant d’'une phase vaut :

~>

23 ’ ™ ck 1 1
P=s=fs=1-=5 (9)
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Alors [ = 1. Par rapport au point 1, dans ce point I'amplitude du courant est con-
nue et elle sera utilisée pour déterminer I'amplitude de la tension en connaissant
I'angle €. En inversant (2), I'’équation pour la tension est :

U=0icose:|:\/Z§f2—U[-zsinze (10)

Les solutions numériques dans les cas € = €1, € =€ et € = €, = @5 sont (avec I en
[A], Uen [V] et M en [MNmM]) :

3. Couple moteur apres la diminution des dimensions k = 2 fois en gardant
la méme temperature (indice ')

Dans ce point, R;’ = R;, L;’ = L; et k;’ = k;. On part de I’équation pour la temper-
ature T = PjRn, avec P; = pJ?V pertes Joule et Ry la resistance thermique équiv-
alente. On prend l'approximation que la chaleur est évacuée uniquement par la
convection sur la surface externe du moteur, alors Rty = 1/(aS) avec a le coeffi-
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cient de la convection et S surface externe. On a:

144
= g =p*J*2V*—1 =1/ 5— =/*21 (11)
T Jth a* S* k315 k
La condition T* = 1 donne J* = vk et en conséquence :
N 1 vk
I'=—=/S"=Vk—=— 12
=) Vkg=3 (12)
Alors [ = g_f. La tension est déterminée en appliquant (10) et le couple en appli-
quant (3).

Les solutions numériques dans les cas € = €1, € =€ et € = €, = @5 sont (avec I en
[A], Uen [V] et M en [MNm]) :

ray

| [ & [ & [0y |97 [0p [ My [ My | My |

[0.60 [0.60 [ 0.75 [ 2.81 | 2.81 | 3.26 | 5.59 | 2.76 | 6.97 |
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