Laboratoire d’Actionneurs Intégrés (LAI)

EPF-Lausanne

Conversion Electromécanique |

Corrigé: Moteur synchrone - Caractéristique de couple

On définit:

e p nombre de paire de pdles

Q vitesse mécanique

e R, résistance

e L inductance propre apparente

w = pQ fréquence électrique

e Z.=Rs+jwLs impédance statorique

o 7= w/R_g + (wLs)? module de I'impédance statorique

e 95 = arctan(wLs/Rs) angle de phase de I'impédance statorique

o Ui=keQ amplitude de la tension induite

e U= U;e/% phaseur de la tension induite (angle de phase zéro choisi)

U amplitude de la tension d’alimentation

€ angle de phase de la tension d’alimentation

e U= Ue’€ phaseur de la tension d’alimentation

I amplitude du courant

e () angle de phase du courant

e I =e/¥ phaseur du courant

Toutes les quantités sont définies pour une phase du moteur.

Les résultats numériques sont :

| nlrpm] | Qlrad/s] | Zs [Q] | ¢s [deg] | U; [V |

0 0 1.00 0 0
1000 104.7 3.50 73.38 2.09
3000 314.2 10.10 | 84.32 6.28

Le circuit équivalent et le diagramme de phaseurs sont illustrés a la Fig. 1.
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Figure 1: Circuit équivalent et diagramme de phaseurs du moteur synchrone

Le phaseur de courant est donné par :

U-U, Ucose+ Usine-U;

[=——
- Z Z

=5 =S

(1)

La formule générale pour I'amplitude du courant de phase est donnée par le module
de (1) :

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

La formule générale pour le couple est :

I= (2)

3 U,

M=
2Q7.

[Ucos(gs —€) - Uicos o | (3)

Le rendement du moteur (en tenant compte uniquement des pertes Joule P)) est :

Pmec MQ

= - I (4)
Pmec + P; MQ+§R5I2

n

En choisissant I'angle €, I'utilisateur peut choisir le mode du fonctionnement.

1. Mode "couple maximum"

En ce mode, le couple en régime moteur est maximal (indice "m"). Ce mode est
atteint en choisissant :
E=€Em=0Qs (5)

L'équation pour le couple (3) devient :
3 0[

M=M,,=_
T 20z,

[U - Uicosos] (6)

Les résultats numériques sont :
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| n[rpm] | €m [degl | Mm [IMNm] | I [A] | Nm [%] ]

0 0 240.00 8.00 | 0.00
1000 73.38 63.49 2.19 | 47.97
3000 84.32 21.91 0.96 | 83.35

2. Mode "rendement maximum"

En ce mode, le rendement est maximal (indice "i"). Ce mode est atteint en choisis-
sant :

L’\/[(A)LS RS
€ = €; = Arccos — — arctan (7)
Z_sU wLS

En conséquence, ¢ =0 (I est en phase avec U)).

Les résultats numériques sont :

| nlrpm] | €; [deg] [ M; [ImNm] | [; [A] [ n: [%] |

0 0 240.00 8.00 | 0.00
1000 58.86 61.30 2.04 | 50.62
3000 32.92 12.97 0.43 | 93.56

3. Mode avec € =0
En ce mode, on impose U en phase avec U, (indice "0"). Ceci donne :

€=€O=0 (8)

Les résultats numériques sont :

| n[rpm] | €, [degl | Mo [IMNm] | I, [A] | no [%] |

0 0 240.00 8.00 | 0.00
1000 0 14.49 1.69 | 26.18
3000 0 0.50 0.17 | 78.54

Les fonctions € —n, M —n, I —n et n — n sont présentées aux Figs. 2 et 3.
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Figure 2: Fonctions € — n et M — n en trois modes
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Figure 3: Fonctions I — n et n — n en trois modes




