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Moteur asynchrone
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Moteur asynchrone : principe de fonctionnement

équilibre

stable

1
1
1
.
courants T bs
induits
rotor équilibre

induction source ’ instable

du stator '
T bs
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Moteur asynchrone : stator

systéme triphasé direct équilibré de pulsation w = 27f

Tensions de phase :

Vas , 1
ias J’é] [Vs] = [ Vps ] = \/i Re (Vleﬂ"”f [ 82 ])

Courants de phase :

Vbs 3 las . 1
x5l 2])
Ibs Ves lcs a

Flux de phase :
Pas ) 1
Pes a
. d - T .
[vs] = Rulis] + a[%] Vi= Rl + jwp,
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Moteur asynchrone : rotor

0, angle mécanique 0, = Q
p nombre de paires de pdles (symétrie géométrique)
0 angle électrique 0=pbh, 6=pQ

entre bobinage a stator et bobinage a rotor

wr =w — pS2 = gw pulsation rotorique

w/p—9Q

glissement
w/p

rotor en court-circuit

Var 0 iar 1
EA R R S B
Ver 0 icr a

. d - .
[0] = Ro[ir] + E[‘Pr] 0=—FRoly + jgwp,

Y1 = L171 — M72
couplage stator/rotor B B
0y = Ml — Lol
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Modéle du transformateur a champ tournant

Schéma monophasé 71 R]_ — O

équivalent ) MMM

Vi = (Ru+jLw)l — jMwl,

g T Ry . 5
0 = jMuwl;— (;2 + jlow)ls
Ry .
_ JMw - - Vi ; +jbw
/227}?2 I1 Iy = TR
— + jlow S5 — +jolw
g g
2 M
oc=1- coeff. de dispersion " rapport de transformation
1l 1
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Machine asynchrone : puissances

_ R, - _ _ _
S = 3V1/1 = 3?“2‘2 +j3 (L1w|/1|2 — ng‘/z‘z)

_ R, _
Pazé}te(S):3;2|I2|2 Ppm=TQ

puissance active * puissance mécanique
Pm = (1 - g)'Da

pertes Joule
P =3 Ry |I2]> = gP;

_ Mm% -
L Nzt
- Ly R> Ly
lp=—-L1 p,=3_2 .
i +jolow g8 R + (0 Low)?
g 4
w
Pm=(1—g)Pa=FQ=F;(1—g)
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)

Puissance mécanique et rendement (théorique

Génératrice o
P,
e = 5
—
1 g
-1 0 1 8
2w w 0 Moteur
P P Pm
= <1-
— i i TR TS
Q=%a-g
Frein
Pn<0 Pnp,>0 P,<0 p )
P,<0 P,>0 P,>0 nf:P:’g <1l-—=
Génératrice  Moteur  Frein
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Rendement d'un moteur 4 pdles 0.75kW-200kW

rendement (%)

100
— ":”_:::—/_ Super Premium Efficiency
|41 |11 —r T
T T (IE4, 50 Hz)
AT A
90 > > : /’, ] Premium Efficiency
=gl alld (IE3, 50 Hz)
A AT 7T 1A
”% pg W High Efficiency
AL (IE2, 50 Hz)
L1 /]
80 v Standard Efficiency
// (IE1, 50 Hz)
,/
70

1 2.7 74 20.1 546 1484 kW
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Courant

R: . .
= =4 jlw -  o0+] £ Vi
T e V1 & Vi gmax _ V1
I = |lile 190—1 R == g =
o R ihe 11, 2(e)
g 8max
7(g =1)~ ; \il courant de démarrage
oLiw
7T Vi Vo+j
In >~ 1((cosp)max) = - -
I(g —0) ~ T courant a vide
JLiw
-1 —8max 8max 1 g
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Facteur de puissance

g

T 8max

(1-o0)

cosp =

0.75

0.5 -

0.25

o

cos

g

Emax

g

T 8max

)

cos pn =~ (oS ) max

0

cosp(g —0)—=0

cos (g
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Démarrage étoile-triangle

-
]
=

[ max
1.0 -+
0.75
0.5 1
0.25
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Variation de vitesse a V' /f = const

- V' /f = const V = const
. 4 767V 153V 230V
16.7Hz 33.3Hz 50Hz
1.0 -
0.75 1
0.5 1
0.25 A
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Moteur IE2/IE3 Alimentation réseau

400V 50Hz 0.75 —200kW 4 pdles

Py Qn v | Ta/Tn [ la/In| In | 7
(kW) | (tr/mn) | (N.m) (A) | ()

1.1 1440 7.3 1.9 6.1 235|821 | 0.82
5.5 1454 36.1 2.7 7.1 11.2 | 88.5 | 0.80
E2| 11 | 1460 | 719 | 31 | 84 |20.9|90.6 | 084
55 1484 354 2.3 7.3 101 | 94.7 | 0.83
110 1488 706 3.1 7.6 200 | 94.8 | 0.84
200 1486 1290 3.0 7.3 366 | 95.5 | 0.83

11 | 1450 | 725 | 24 | 69 | 23 | 848] 08l
55 | 1462 | 359 | 28 | 86 |103|90.3 | 0.85
11 1466 | 717 | 23 | 73 | 205|916 0.85
IE3| 55 1484 | 354 | 23 | 7.3 | 101 | 949 | 0.83
110 | 1488 | 706 | 31 | 7.7 | 198 | 95.6 | 0.84
200 | 1486 | 1290 | 3.0 | 7.4 | 361 |96.1 | 0.83

cos

Données Nidec
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Moteur IE2/IE3 Alimentation par variateur

400V 50Hz 0.75 — 189kW 4 pdles

PN QN /N Cos ¢ %FN %FN %FN %FN %FN
(kW) | (tr/mn) | (A) 10Hz | 17Hz | 25Hz | 50Hz | 87Hz
1.1 1415 25 | 0.82 90 100 100 100 57
55 1435 | 11.5| 0.80 | 90 90 100 | 100 57
IE2| 11 | 1445 |219| 084 | 8 | 95 | 100 | 100 | 57
55 1480 108 | 0.83 | 85 95 100 | 100 57
110 1482 211 | 0.84 80 90 100 100 57
189 1482 | 356 | 0.83 | 76 85 95 95 54

11 | 1430 | 23 | 081 | 90 | 100 | 100 | 100 | 57
55 | 1450 | 11 | 085 | 90 | 90 | 100 | 100 | 57
11 | 1454 | 216|085 | 8 | 95 | 100 | 100 | 57
IE3| 55 | 1480 | 108 | 083 | 8 | 95 | 100 | 100 | 57
110 | 1482 | 211 | 084 | 80 | 90 | 100 | 100 | 57
189 | 1482 | 356 | 083 | 80 | 90 | 90 | 90 | 57

Données Nidec
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Moteur Asynchrone Monophasé : fonctionnement

source
monophasée

la/(jCw)
/
b I,

— Vi condensateur —

74 I Vp I déphaseur I Va
p: phase a : phase
principale auxiliaire

_ _ Ia C dimensionné pour avoir :
V = p = Va + _Cw P o _ o _
o B B J o 5z|Vp\|lp|cos<p:\Va||la|cos<p
[ =Ty +1,=1,+jwQ 2

pTla=lpTJ Vgl >> [V

diphasé direct

diphasé inverse
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Moteur Asynchrone Monophasé : performances

230V +£10% 50Hz 0.09 —55kW 2 —4 —6 poles

-+— Condensateur permanent

+— Relais de tension

(condensateur de démarrage + relais de tension + condensateur permanent)

PN QN FN //\/ cos ¢ n
(kW) | (tr/mn) | (N.m) | (A) (%)
0.12 1430 0.82 | 1.05| 0.90 | 57 4.2 2.2
0.55 1420 3.70 [4.20 | 0.90 | 65 4.5 1.9

1.1 1420 7.36 6.9 | 095 | 71 4.9 1.9

2.2 1445 15,0 | 14.0] 093 | 74 5.0 1.4

55 1455 37.0 |33.2| 090 | 80 7.0 1.8

la/In | Ta/Tn

Données Nidec
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Moteur Asynchrone Monophasé : montage

M I M I
N.m A N.m A
Id=61In
— Phase principale (Pp)
~ - ; ggase auxiliaire (Pa)
Id=41n
T~ Md = 25 Mn .+ phae Buine &
—
~ Phase principale (Pp)
+ Phaie auxiliaire (Pa)
In In
Mno - — - M e — . —
Md = 0,6 Mn
N N
Nn min Coupure CD Nn min”!
Condensateur permanent Condensateur permanent + démarrage
Cd
phase phase |
auxiliaire | | Cp auxiliaire
phase principale phase principale
Source Nidec
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