Les machines asynchrones
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Les machines asynchrones




Les machines asynchrones sont surtout utilisees
comme moteurs.

80% des moteurs electriques sont des moteurs asynchrones
Les moteurs asynchrones sont trés robustes

Leur gamme de puissance s’étale de guelques watts
a une dizaine de megawatts.



Constitution de la machine
asynchrone




La machine asynchrone est constituée d 'un stator
semblable a celui d 'une machine synchrone.

Ce stator, alimenté par des courants triphases,
produit un champ magneétique tournant (cf th de
Ferraris).



Le stator
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Le rotor



Rotor en cage d 'écureuil

Le rotor est constitué d 'un ensemble de conducteurs
en court-circuit appelé « cage d 'ecureuil »



Cage d 'écureuil en aluminium moulé







Rotor en cage d 'écureuil
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les 3 bagues
d 'un rotor bobhiné







La plaque
signaletique



Plaque signalétique
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Plaque signalétique
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Plaque signalétique
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Plaque signalétique
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Plague signalétique

Indice de protection IP




Indice de protection IP

premier chiffre = degré de protection des personnes
contre l'acces aux parties dangereuses et

la protection des matériels contre la pénétration des
corps étrangers

deuxieme chiffre =degré de protection contre les
effets nuisibles de la pénétration de I'eau

protection maximum = IP 66

IP 54 = protection contre la pénétration des poussieres et
protection contre les projections d 'eau



Plague signalétique




Plague signalétique

IP 55 = protection
contre la pénétration
des poussieres et
protection contre les jets
d 'eau




Plaque signalétique




Disposition des enroulements du stator a partir
de la plaque a bornes

plaque a bornes A

lamelle de cuivre




Couplage en étoile




Couplage en triangle




Principe de
fonctionnement
de la machine
asynchrone



Stator tétrapolaire par exemple



















Mise en rotation du rotor

Q

stator

.ﬁ?

_—"— rotor

Le pole nord stator tire Le pAC)Ie sud stator repousse
le péle sud rotor le p6le sud rotor



Apparition des pole dans le rotor

Le flux diminue




Apparition des pole dans le rotor




Sur la péeriphérie du rotor, il y a nécessairement autant
de pbles que sur le stator; cela résulte de leur nature :
ce sont des podles induits

Ces poéles tournent a la méme vitesse de rotation que
ceux du stator

L "attraction/répulsion mutuelle entre poles statoriques
et rotoriqgues developpe le couple moteur; ce couple est
le couple électromagnétique



Le couple electromagnetique resulte des courants
Induits, et donc des variations de flux.

Si le rotor tourne a la méme vitesse que le stator, il n'y
a plus de variation de flux.

Donc le rotor ne peut tourner qu’a une vitesse inférieure
a celle du champ statorique.

La vitesse de synchronisme ne peut en aucun cas étre
atteinte (en fonctionnement moteur). D’ou le nom de
machine asynchrone.



Le rotor tourne a une vitesse Nr<Ns inférieure a celle du
champ statorique. Le rotor glisse donc par rapport a ses
propres poles. Ce glissement provogue une perte

d 'énergie qui lui est proportionnelle.



Comparaison mecanique




Comparaison mecanique

Entrainement
par friction,
(embrayage)




Bilan de puissance
du moteur
asynchrone



Puissance absorbée
Pa=3.V,.J;.cos¢,

Pertes magnétiques stator Pertes Joule stator

Puissance transmise au rotor
Pe= Ce.(21LNS)

Pertes magnétiques rotor=0 Pertes Joule rotor

Puissance meécanique
P.= Ce.(21tNr)

Pertes mecaniques

Puissance utile
Pu= Cu.(21tNr)




Puissance absorbée
Pa=3.V,.J;.cos¢,

stator

Pertes magnétiques stator Pertes Joule stdtor
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Pe= Ce.(21LNS)

Pertes magnétiques rotor=0 Pertes Joule rot@r

Puissance mécanique
P.= Ce.(21tNr)

rotor

Pertes mecaniquis

Puissance utile
Pu= Cu.(21tNr)




Puissance absorbée
Pa=3.V,.J;.cos¢,

Pertes magnétiques stator Pertes Joule stator
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Pe= LCel(21t.Ns)

Pertes magnétiques rotor=0 Pertes Joule rotor

Puissance njecanique

Ce.(21LNr)

m

| a transmission de

puissance au rotor se fait

avec perte de vitesse

mais a couple constant | f

v

Pertes mecaniques

Puissance utile

Pu= Cu.(21tNr)




Puissance transmise au rotor %
Pe= Ce.(21TLNS)

La difference de puissance
est perdue par effet Joule dans

Puissance mécanique le rotor
P.= Ce.(21tNr) j

P, = Co.2TLN,-C,. 2TTNT = C. 210 (Ng-N,)

Pertes magnétiques rotor=0 Pertes Joule rotor

NS - Nr
NS

Introduisons le glissement : g =



Pi; = 9. 2TLC..Ng = 9.P,

Rendement :
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Modélisation
de la machine
asynchrone

Etablissement du modele électrique

d 'une phase de la machine
asynchrone



La machine asynchrone est un transformateur a
champ tournant.

Soit I, le courant d 'une phase statorique,
soit |, le courant d 'une phase rotorique.

Ces courants engendrent des

forces magnétomotrices tournantes de
vitesse Ns : n’,l, et n’,l,, n’,;et n’, étant les
nombres de spires de chaque enroulement
corriges par les coefficients de Kapp.
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stator = primaire

n,

n,

rotor = secondaire



Quelle est la frequence des courants rotorique ?

La vitesse relative de | 'induction statorique / au rotor est :

NS -Nr=g.Ns

Le rotor ayant p paires de pdles, la frequence des f.é.m.
rotoriques est donc :

Q = (2rf)/p = f, = p. (g-Ns)
Or Ns =f/p

Donc f = 0.1



Pour une phase du stator :

Vi=nwe+jwlh i +R Iy

Pour une phase du rotor :

Vo=0=]n"509w) @-j(@Qw) L1, -R, 1,

0=]n%we-jwll;-R; 1,
g
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n,
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n,
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stator = primaire

n,

rotor = secondaire



Pertes fer

I10

0y

R, (N ",/n *,)? |

I

Pertes Joule stator

Pe

n',

stator = primaire

n,

rotor = secondaire



Couple et courant a
glissement faible



On suppose :
R,/g >> . et on néglige r,(n,/n ")

Le schéma équivalent devient :

R,/Q






v



Si N augmente : g diminue




Si N diminue, g augmente
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3 MAT de 0,18 kW a 45 kW



Couple et courant a
fort glissement
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C, est max pour g = g, Soit

K V,2

C
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g << Qo C.=KV;2 Y
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zone de fonctionnement
en moteur

zone de fonctionnement
en generateur



Influence d ‘'une variation de
la tension d ‘alimentation
statorique sur la
caractéristique mécanique
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couple au demarrage en Y
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Influence d ‘une
variation de la
frequence des

tensions statoriques
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Influence d ‘une variation de
la resistance rotorique sur la
caractéristique mecanique
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couple résistant

couple au demarrage
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Vitesse atteinte
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Freinage du moteur
asynchrone



Lors de | 'arrét d 'une machine, il est souvent nécessaire de
reduire le temps de decélération di a la seule inertie des parties
tournantes.

Le freinage électrique offre | 'avantage de ne mettre en ceuvre
aucune piece d 'usure.

Dans certains cas, | 'énergie mécanique recupeérée peut étre
reinjectée sur le réseau électrigue.



Freinage du moteur
asynchrone

Freinage par injection de courant
continu



Freinage par injection de courant continu d 'un moteur

a cage d 'écureuil :

fonctionnement

N

freinage




Freinage par injection de courant continu
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Réglage du freinage par injection de courant continu
d 'un moteur a cage d 'écureuil :
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Freinage par injection de courant continu d 'un moteur
a rotor bobiné ﬁ
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Réglage du freinage par injection de courant continu d 'un moteur a rotor bobiné
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Freinage du moteur
asynchrone

Freinage par contre courant



Freinage par contre-courant d 'un moteur a rotor bobiné

I I I fonctionnement
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Freinage en contre courant d 'un moteur a cage

fonctionnement freinage



Freinage par contre-courant
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Freinage du moteur
asynchrone

Freinage hyper synchrone
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De | 'utilité de réduire la résistance insérée au rotor lors du freinage
hyper synchrone

couple de freinage




That's all Folks |



