Chapitre n°22 Lois de Iélectricité et applications

Machines asynchrones

Présentation

I.1 Conversion d'énergie

Une machine asynchrone est un convertisseur d'énergie. En mode alternateur, il y a conversion d'énergie mécanique
en énergie électrique. En mode moteur, I'énergie électrique est convertie en énergie mécanique.

I.2 Principe

Enroulements du stator La machine est constituée de deux parties, dont

le rdle dépend du mode de fonctionnement de la

Champs pulsants diis machine (moteur ou alternateur) :

aux courants triphasés
de fréquence f dans

4 Champ tournant
les bobines. \

\ résultant, de * le rotor. Il est constitué d'un bobinage ou
Ms  module constant

et de vitesse de dtfne structure métallique appelée cage

rotation ns = f/ p. d'écureuil. Ces conducteurs sont en court-
circuit : le rotor n'est donc pas connecté au
réseau.

Pour un moteur, le rotor est l'induit. Il est mis
en mouvement par le champ magnétique créé par

Rotor métallique
3 le stator.

conducteur. Il tourne
alavitesse n plus

etite que 7s. s .
L * le stator, constitué de bobinages parcourus

par des courants alternatifs triphasés. Il
possede p paires de péles. C'est |'inducteur pour
un moteur.

Pour la suite du chapitre, nous nous intéresserons uniquement au fonctionnement du moteur.

I.3 Champ tournant et glissement

Les courants alternatifs dans le stator créent un champ magnétique tournant a la vitesse de synchronisme :
ns : vitesse synchrone de rotation du champ tournant en tr.s™,
ng == f : fréquence des courants alternatifs en Hz. w=2.n.f

P p : hombre de paires de pdles.

Cette relation s'écrit également|n, = 60£ avec ns en tr.min!.

Le rotor tourne a la vitesse de rotation n< ns : ceci explique pourquoi on parle de moteur asynchrone.

Pour quantifier cette différence entre vitesse de rotation et vitesse du champ tournant, on introduit le
ne—n
glissement :[g = jl

Le glissement est un nombre sans dimension qui dépend de la charge. A vide (lorsque le moteur tourne sans charge)
g % 0. On considérera que g = O dans ce cas. Ainsi, a vide no = ns.
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Caractéristique mécanique Ty = f(n)

II.1 Présentation

AT (N.m) Légende

3Tnt Tn Couple nominal

N mo\ﬁ\“

démarrags
2Tt §

Le couple de démarrage est
grand devant le couple nominal
: le moteur peut démarrer en

Couple de démarage du moteur.
On constate que ce couple est fort : la machine peut
démarrer en charge.

—  Zone de fonctionnement du moteur.

7,4 charee On constate qu’elle est presque linéaire.

> Il
0 Ry (trs.mn’l)

Sur la zone utile (T proche de T,) la caractéristique est une portion de droite.

Cette partie de la courbe est tres verticale : la vitesse
S vide 1= e varie peu avec la charge.

~ —— La zone de fonctionnement peut étre
modélisée par une droite

Pour la tracer, il faut donc deux points. Le premier point est évident et a pour coordonnées (hs;0) car a vide (le

couple est alors nul).
n=nsdaprésle L3.
La détermination de l'autre point nécessite un essai en charge.

II.2 Point de fonctionnement du moteur en charge

Cest le point d'intersection des caractéristiques T = f(n) du moteur et
de la charge.

Tu : couple utile du moteur
T- : couple résistant de la charge

La courbe du couple résistant dépend de la charge.
Il se détermine graphiquement ou par calcul (a condition de connaitre les

équations des caractéristiques du moteur et de la charge)

II.3 Fonctionnement a U/f constant
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Cavactéristiy
R e

Si le rapport entre la valeur efficace et la fréquence de la tension d'alimentation reste constant, soit

U . . /7 . 7’ . . Y
rin constante, les parties « linéaires » des caractéristiques restent paralléles entre-elles.
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lll.  Aspects énergétiques

P. = puissance électrique
active absorbée =

V3.U.I.cosp

Pjs = pertes joule au 4 P = pertes fer au stator
stator = % R.1? Causé par les

R =2.ren étoile STATOR > gl’llf;lsotgéélsliesset des

2 .
R=§.r en triangle avec

courants de

r résistance d’un

Foucault = 3.-~ avec Vi
enroulement

V2
Ry

Tension simple

Py = puissance transmise au rotor a
travers 1’entrefer= Pa-(PjstPgs)=Cem.ws

v Ps = pertes fer au rotor
; Causé par les
P —pers jule | ROTOR | sronene
au rotor = g.Py d’hystérésis et des
courants de Foucault
(faibles)

Pem = puissance électromagnétique
= Ptr.(l-g) - Pfr = Cem.(l) Sl Pfr
négligé

SORTIE ARBRE

P,, = pert , .
MOTEUR > (rotatIi)oenneeSllr;lse)C:afr(lL?;l .

A

Py = puissance utile = Cu.w
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