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Introduction générale

Plus de la moiti¢ de I’énergie électrique produite dans les pays industrialisés est
transformée en énergie mécanique par des moteurs électriques. Ces derniers font de plus en
plus partie de notre vie quotidienne. Le moteur asynchrone fait I'objet d'un intérét accru dans
les domaines industriels et universitaires. 1l est devenu le moteur le plus utilisé dans I'ensemble
des applications industrielles du fait de sa facilité de mise en ceuvre, de son faible encombrement,
de son bon rendement, de son faible codt et de son excellente fiabilité; il détrone

Progressivement la machine a courant continu et concurrence son homologue synchrone.

Le moteur asynchrone est un moteur a courant alternatif pour lequel la vitesse de rotation
de I’arbre est différente de la vitesse de rotation du champ. C’est une machine qui transforme
I’énergie électrique en énergie mécanique (fonctionnement en moteur) , ou l'inverse elle

transforme 1’énergie mécanique en énergie électrique ( fonctionnement en générateur ) .

Le choix du theme s’intitule « Identification des paramétres d’un moteur asynchrone :
Application au machine de laboratoire », nous sommes inspirés par ’importance de la

fiabilité des caractéristiques figurant sur la plaque signalétique accompagnant chaque moteur.

Dans le cadre de notre mémoire nous nous sommes fixés de proposer une méthode
d’approche pour vérifier le degré de corrélation entre les paramétres donnés par le

constructeur et ceux restitués sur le banc d’essai.

Pour les besoins de notre analyse, nous avons opté pour la représentation du moteur
asynchrone, objet de notre étude, selon la forme préconisé par le model mathématique dédié
a l’analyse du comportement des moteurs asynchrones .ce model prévoit le schéma

équivalent simplifié.

Pour permettre aux lecteurs de suivre le cheminement de notre raisonnement, nous

avons structuré notre mémoire en quatre parties :

Dans le premier chapitre nous avons traité la description générale de la machine
asynchrone, son principe de fonctionnement, son bilan de puissance, son couple et son
rendement, d’une part et I’illustration des différents modes de démarrage, de freinage ainsi

que les différentes techniques de variation de vitesse d’autre part.

Dans le deuxiéme chapitre nous avons eux recours a des mises en équations du
moteur asynchrone sur la base des hypothéses simplificatrices et les conventions de signe, en

montrant la transformation d’un systeme triphasé en systeme diphasé equivalent,
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Introduction générale

conformément a la transformation du PARK dans le but d’aboutir a un model mathématique

sensé permet d’identifier les paramétres d’un moteur asynchrone, objet de notre mémoire.

En genéral, Les schémas équivalents congus a partir du model de PARK offrent la possibilité

d’apprécier le comportement d’un moteur en régime permanent sinusoidale.

Dans le troisiéme chapitre nous avons proposé quelques méthodes de mesure et
d’identification des paramétres électriques du moteur sur la base des résultats obtenus a partir

des essais opérés en continu, a vide, a rotor bloqué et en charge.

Dans le quatrieme chapitre nous avons introduit dans un logiciel (MATLAB) les
résultats obtenus a partir des essais évoqués a fin d’en systématiser la lecture des

caracteéristiques du moteur selon les conditions d’utilisation.

Tous les essais pour I’identification des paramétres sont faits sur un moteur

asynchrone triphase dont la plaque signalétique est :

v' Puissance nominale Pn=35KW
v Grandeur de ligne en couplage étoile 380V ;78A

v Grandeur de ligne en couplage triangle : 220V ;135 A
v Vitesse nominale : Nn =1420 tr /min
v" Nombre de paires de poles P=2
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Chapitre | Généralités sur les moteurs asynchrones

I-GENERALITES SUR LES MOTEURS ASYNCHRONES
-1 Définition

Le moteur asynchrone est une machine tournante appelée aussi moteur a induction, il
fonctionne avec du courant alternatif, sa particularité est de fonctionner avec un induit en
court-circuit. Le mot asynchrone signifie que le rotor ne tourne pas a la méme vitesse que le

champ statorique.
On peut distinguer deux types de moteur asynchrone :

v Moteur asynchrone monophasé.

v Moteur asynchrone triphaseé.

Dans notre modeste travail, on se focalise seulement au moteur asynchrone triphase.
I-2 Organisation du moteur asynchrone

L’organisation d’une machine asynchrone est constituée des principaux éléments suivants :
v le stator (partie fixe) constitué de disques en tdles magnétique portant les
enroulements chargés de magnétiser I’entrefer.
v’ le rotor (partie tournante) constitué de disques en tole magnétique empilés sur I’arbre

de la machine portant un enroulement bobiné ou injecté.

| 2-1 Stator

Les différents types des moteurs asynchrones ne se distinguent que par le rotor ; dans tous les cas le
stator reste au moins dans son principe le méme. Il est constitué d’un enroulement bobiné réparti
dans les encoches du circuit magnétique statorique destiné a produire le champ tournant. Ce circuit
magnétique est constitué d’un empilage de toles dans lesquelles sont découpées des encoches

paralleles a I’axe de la machine.

Figure (I-1): Stator d’un Moteur Asynchrone .
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Chapitre | Généralités sur les moteurs asynchrones

1-2-2 Rotor

C’est la partie tournante du moteur, il comporte au périphérique extérieur des encoches
destinés a recevoir les conducteurs qui sont en court-circuit, donc il n’est relié a aucune

alimentation électrique et il tourne a une vitesse (N) inférieure a celle du champ tournant.
Selon la construction du rotor, on peut distinguer deux familles de moteurs asynchrones :

> Les moteurs a cage : dans ce cas le rotor forme une cage d’écureuil.

> Les moteurs a bagues dont le rotor est bobiné.

Figure (I-2): Rotor d’un Moteur Asynchrone
1-2-2-1 Rotor a cage d’écureuil

C’est le plus fréquent, il est constitué¢ de tdles ferromagnétiques et des barres conductrices

trés souvent en aluminium ou en cuivre.

Figure (1-3): Rotor a Cage d’écureuil.
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Chapitre | Généralités sur les moteurs asynchrones

I1-2-2-2 Rotor bobiné

Il est constitué de trois bobines, chaque bobine est relié & une bague, on trouve aussi des téles
qui sont munies d’encoches dans lesquelles sont placées des conducteurs d’un enroulement

triphasé identique a ceux du stator.

Figure (1-4) : Rotor Bobiné

I-2-2-3 Rotor a double cage:

Il comporte deux cages coaxiales :

> une cage externe a une résistance élevée, elle est active au démarrage pour réduire
I’appel du courant et d’augmenter le couple.
» une cage interne (en cuivre) est moins résistive, elle est active en régime nominal et

cela pour réduire les pertes par effet joule au rotor.
I-2-2-4 Rotor a encoche profondes

C’est un rotor a cage simple avec des barres trés plates s’enfoncant dans le circuit

magnétique.
I-3 Principe de fonctionnement

Le principe des moteurs asynchrones réside dans 1’utilisation d’un champ magnétique tournant
produit par des tensions alternatives .On alimente les trois bobines statoriques qui sont
déphasées de 120 degrés par une source alternative triphasee, ceci permet de créer un champ
magnétique tournant, on peut le considérer comme un champ constant qui tourne a la pulsation

de synchronisme :

Qs = V% [rd /s] I-1
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Chapitre | Généralités sur les moteurs asynchrones

Le champ magnétique tourne a la vitesse de synchronisme Qs , le rotor tourne a la vitesse

de rotation Q
Avec: Q< Qs

La vitesse a laquelle tourne ce champ magnétique dans ’entrefer est dite : vitesse de
synchronisme, elle est directement proportionnelle a la fréquence f du réseau et inversement

proportionnelle au nombre de paires de pdles P .
f .

Ns =60 — [tr /min] I-2
p

Ce champ variable coupe les conducteurs rotorique ; et d’apres la loi de FARADAY :

do : L :
€= Tt (tout conducteur soumis a une variation du flux est un siége d’une f.e.m) et donc

une force électromotrice induite apparait, ce qui engendre des courants induits circulant dans

les conducteurs rotoriques en court-circuit.
. . . . do . L
On a aussi la loi de LENZ qui s’exprime par : € =~ P cela signifie que la f.e.m créé dans

les conducteurs rotoriques s’oppose a la cause qui lui a donné naissance, donc elle s’oppose a

la variation du flux.
La rotation du rotor est engendrée par I’apparition des forces de LAPLACE qui sont un

résultat de I’interaction entre le champ tournant et le courant induit :

Le rotor n’arrivera jamais a tourner a la méme vitesse que le champ statorique.
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Chapitre | Généralités sur les moteurs asynchrones

I-3-1 Le glissement :

Le glissement est le paramétre qui mesure 1I’écart relatif entre la vitesse de rotation du moteur
et la vitesse du champ tournant ; il est donné par :
Qs—-Q Ns—N

= = ; avec Q =(1-g) Qs 1-4
g s NS (1-g)

Alarrét: g=1carN=0
Au synchronisme : g=0car N=Ns

En fonctionnement normal, la fréquence des f.e.m et des courants rotoriques est trés faible,

elle est donnée en fonction du glissement :
Fr=g.f [Hz] I-5
Avec :
F : fréquence du réseau en hertz.
Ws : pulsation électrique du champ tournant en [rad/s].
Ns : vitesse de synchronisme en (tr/min).
N : vitesse de rotation du rotor en [tr/min].
Q)s : vitesse mécanique synchrone de rotation du champ tournant en [rad/s] .
Q) : vitesse mécanique de rotation du rotor en [rad/s ].

P : nombre de paires de péles.
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Chapitre | Généralités sur les moteurs asynchrones

I-4 Bilan de puissance

L’étude d’un moteur asynchrone commence par I’établissement du bilan de la puissance et

des pertes dans la machine.

Lors de la transformation d’énergie électrique en énergie mécanique, apparait une énergie

électrique électromagnétique. D’ ou le bilan de puissances suivant :

T Fg
p i
v
- Pa F stator }_Lb/ rotor E% charge
S N
F Pjr

Figure 1-5 : Bilan des puissances.
I-4-1 la puissance absorbeée :
La puissance électrique Pa absorbée est donné par :
P, = 3.U.l.Cosp -6
Avec:

U : tension composée aux bornes du moteur [V].

| : courant de ligne [A].

Cos ¢ : facteur de puissance de moteur.

I-4-2 La puissance électromécanique

Elle représente la puissance P, transmise au rotor par le champ tournant.
Fe =Py - Pys - Prer (W] 17

Pjs : Les pertes joules statorique [W]
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Chapitre | Généralités sur les moteurs asynchrones

I-4-3 La puissance mécanique

La puissance mécanique développée par le rotor est donné par :
Brec= Fe- P] [W] I-8
Pjr : Les pertes joules rotorique [W]

I-4-4 La puissance utile

C’est la puissance transmise a la charge, on peut la déterminer en connaissant les pertes

mécaniques.

Elle est donné par :

B, =Ppec- Py [W] 1-9
Pec : La puissance mécanique [W]

P,, : Les pertes mécaniques [W]

I-5 Le couple

Il est important de connaitre la valeur du couple développé sur 1’arbre du moteur. On peut

distinguer deux types :

I-5-1 Le couple électromagnétique C,,,

Il est donné par cette équation :

Com=—""=—" N.m 1-10
em=q. = IN.ml

Py, : Puissance transmise au rotor. [W]

Pm . Les pertes mécaniques W]
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Chapitre | Généralités sur les moteurs asynchrones

I-5-2 Le couple utile C,

Le rotor tourne a la vitesse Q et transmis a la charge une puissance B, et I’action de ces

forces engendre le couple utile. 1l est donné par :

P
C,= 5“ [N.m] I-11
P, : Lapuissance utile  .[w]

Q) : vitesse mécanique de rotation du rotor en [rad/s].
I-6 Les différentes pertes

La transformation de I’énergie ¢électrique en énergie mécanique dans le moteur asynchrone

est inévitablement liée aux pertes dans les différentes parties du moteur, on peut les citer :
I-6-1 Pertes joule au stator Pj

Elles représentent les pertes ohmiques dans I’enroulement statorique , donc c’est I’énergie

dissipée sous forme de chaleur . Elles sont données par :

— 2
Ps=3Rs [1 [W] -12
R, : Résistance d’une phase statorique . [Q]
I, : Le courant traversant I’enroulement statorique . [A]

I-6-2 Pertes joule au rotor Pj,

Dans le cas d’un moteur asynchrone a rotor bobiné :

— 2
P, =3 R I W] I-13
R, : Résistance d’une phase rotorique [Q]
L. : Le courant induit dans le rotor [A]

Et dans le cas d’un moteur asynchrone a cage d’écureuil :
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P, = M, R, .I% I-14
M, : Nombres de barres de rotor.

R, : Résistance de la barre rotorique .

I, : Courant de la barre.
I-6-3 Pertes fer :

Elles se produisent dans tous les organes du moteur ou le flux est variable. Et puisque la
fréquence des courants rotoriques est faible et les pertes fer dépendent d’elle, donc en

pratique ; on peut négliger ces pertes.
I-6-4 Pertes par hysteresis :

L’hystérésis est le retard de ’effet sur la cause, elles sont dues au fait que les domaines du

métal présentent une certaine constante de temps avant de s’orienter : il est donné par

Py = Kn.f. Bhax [W/Kg] (1-15)
K,, . Coefficient des pertes par hystérésis, specifique du matériau ;

f : la fréquence de réseau [HZ] ;

Bnax : L’induction maximale dans 1’entrefer [T];

I-6-5 Pertes par courant de Foucault :

Ce sont les pertes engendrées par la circulation des courants induits (courant de Foucault)
dans la masse du métal qui sont dues a la variation du champ magnétique, elles sont

proportionnelles au carré de la fréquence et de I’amplitude de I’induction.
Pr=K;. f?.V.e* By [Wikg] 1-16
Avec

K¢ . Coefficient caractéristique de la tole.

e . L’épaisseur de la tdle magnétique. [m m]

Page 11



Chapitre | Généralités sur les moteurs asynchrones

V : Volume de la tole magnétique. [Mm3]

1-6-6 Les pertes supplémentaires d’extrémités :

Les toles d’extrémités est une partie de la culasse et sont baignées par les flux de fuite, ces

flux produisent des pertes par courant de Foucault non négligeable.
I-6-7 Les Pertes mécaniques

Elles sont proportionnelles a la vitesse de rotation, regroupent les pertes par frottement et par

ventilation. On peut les déterminer a ’aide d’un essali a vide.
I-7 le rendement

Le rendement du moteur asynchrone est donné par la relation suivante :

_ Pu
pa

n 1-17

I-8 Démarrage de la machine asynchrone :

Lors de la mise sous tension d’un moteur, ’appel du courant sur le réseau est tres élevé, il
peut étre de 6 a 10 fois le courant nominal, ce qui peut perturber le réseau et aussi
endommager le moteur, pour résoudre ce probleme ; plusieurs procédures de démarrage sont

utilisés afin de limiter ’appel des courant a des valeurs tolérables :

Démarrage direct
Démarrage étoile triangle
Démarrage par autotransformateur

Démarrage par résistance statorique

YV V V V V

Démarrage par résistance rotorique
I-9 Freinage des moteurs asynchrones

Dans un grand nombre d’applications, I’arrét du moteur est obtenu simplement par
décélération naturelle. Le temps de décélération dépend alors uniquement de 1’inertie et du
couple résistant de la machine entrainée. Mais il est souvent nécessaire de réduire le temps

de freinage. On peut les citer comme suit :
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Arrét libre.
Arrét controlé

>
>
» freinage par un courant continu.
» Freinage hyper —synchrone.

>

Freinage a contre —courant.

I-10 Variation de vitesse d’un moteur asynchrone
La vitesse de rotation d’un moteur asynchrone est trés proche de celle de synchronisme, elle
est donnée en fonction de la fréquence, du nombre de paire de pbles et du glissement.
Donc, pour faire varier la vitesse d’un moteur asynchrone, il faut agir sur 'un de ces

parametres.

Conclusion :

Du fait de son faible cout et de sa robustesse, la machine asynchrone a rotor bobiné offre
d’indéniables avantages, en particulier dans le domaine de la traction et de la commande. Et
afin d’avoir une meilleur étude sur les moteurs asynchrones, on doit les représenter sous

forme de modéle mathématique pour determiner leur comportement.
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Introduction

Ce chapitre est consacré principalement aux modéles de la machine asynchrone, a
savoir le modele de PARK, ainsi un modele en régime permanent et schéma équivalent sont

abordés a la fin du chapitre.
I -MODELISATION DE LA MACHINE ASYNCHRONE

I1-1 Description :

La machine asynchrone dont nous allons étudier la mise en équation correspond a la
structure de principe représentée dans la figure 1.1 dans un plan perpendiculaire a | axe de

rotation en hypothése bipolaire.

Les armatures magnétiques du stator et de rotor sont toutes les deux cylindrique ; donc

séparées par un entrefer constant et munies chacune d’un enroulement triphasé.

Figure (I11.1): Représentation schématique d’une machine asynchrone triphasée.

On aura donc les définitions angulaires suivantes dans le sens trigopnométrique

(Oas,0d)=0s

7
(Obs,0d)= 6s - 2?
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477

(Ocs,0d)=6s - 5
(Oar,0d)=6r (n.1)
(Obr,0d)= 6r - %7

(Ocr,Od)=0r - %7

(Oas,Oar)=6s - r =Y

(oq,od):];7

Notons que 6 caractérise la position angulaire du rotor par rapport au stator. D’ou la vitesse

angulaire (en bipolaire) est donnée par :

=822 8000
T odt  dt  dt (1:2)

11-2 Hypotheses simplificatrices

On suppose que le circuit magnétique est non satureé et parfaitement feuilleté au stator
et au rotor a la fois, et que la densité de courant peut étre considérée comme uniforme dans la

section de conducteur élémentaire.

La répartition spatiale de la densite du flux (ou induction) magnétique a travers

I’entrefer sera supposé parfaitement sinusoidale.
11-3 Conventions de signes
La machine asynchrone utilisée comme moteur, on adoptera alors les conventions de signe

suivantes :

Un courant positif crée a travers son propre enroulement un flux positif.
Une f.e.m positive fait circuler un courant positif.

le stator est considéré comme générateur, et le rotor comme récepteur.

YV V V V

les angles et les vitesses de rotation sont comptés positivement dans le sens

trigonometrique.
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11-4 Equations électriques et magnétiques
11-4-1-Equations électriques (dans les axes a,b,c)
Compte tenu de la convention de signe ci-dessus, les six enroulements de la figure (11.1)

obéissent aux équations suivantes :

v" Au stator :

d .

d@ps
dt

Vps = + +RS ibS (1.3)
Pcs

Ve =+

+Rslcs

Ecriture sous forme matricielle :

Vgs p Pas Rs O 0 lgs
Ups|=—|¥bs+| 0 Rs O Ips (11.4)
Ucs Pes 0 0 Rsl lig

v"Au rotor :

d .
Vgr =+ —:t” +R, i,

Uy =+ d(pt”r +R, iy, (11.5)

d
de .
Ver =+ —dt" +R,i.,

Ecriture sous forme matricielle :

o~

Var d Par Rr 0 0
Upr |= = Ppr|+|0 Rr O
Ver Per 0 0 Rr

br (11.6)

cr

e,

En appelant :

@y : Flux d’enroulement traversant 1’enroulement k.
Rs : Résistance d’une phase statorique.

Rr : Résistance d une phase rotorique.
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11-4-2 Equations magnétiques dans les axes (a,b,c)

Les hypotheses que nous avons présentées dans I’introduction conduisent a des relations

linéaires entre les courants et les flux a partir des notations suivantes.

L, : Inductance propre d’une phase du stator
M; : Inductance mutuelle entre deux phases du stator
Ly, : Inductance propre d’une phase du rotor
M,. : Inductance mutuelle entre deux phases du rotor

M, = M, : Maximum de I’inductance mutuelle entre une phase du stator et une phase du

rotor, il est obtenu lorsque les axes sont alignés.

Pas [ Las Mg, Mg Mg, cos(6) M,, cos (9 _ 4_”) M,,cos (6 —25)] ;
Pbs | Mg Las Mg Mg,.cos (6 — 2_”) 3 4311 | s
| @ I I Mg Mg Lgs ° j Ms; cos(6) Mg, cos (0 - ?)I | l.bs |
CcS _ _4m _ 2n l
| Dar |—| M, cos(9)4 M, cos (6 — 2?”) M., cos (9 _ 4?”) Mg, cos (0 2 ) srcos (0 =) M, cos(0) %] l;i |
7r
\q)br/ IMs‘r cos (9 - ?) Msr COS(Q) M...cos (0 _ 2_1'[) Ilv‘[ar Izlar %ar I \ibr
27 41 ST 3 ar ar ar J i
q)CT [ MSTCOS (6 - ?) Msr cos (9 - ?) Msr COS(Q) Mar Mar Lar -

0 : représente I’angle électrique entre la phase statorique O, et I’axe de la phase rotorique
OG.T

11-4-3 Transformation de PARK ; Equation selon les axes d et g

La transformation de PARK est une opération mathématique, elle consiste a appliquer aux
courants, tensions et flux un changement de variable faisons intervenir I’angle entre 1’axe des

enroulements (a,b,c) et lesaxes(d, q) .

C’est | angle 6, qui doit intervenir pour les grandeurs du stator et I’angle 6, pour les

grandeurs de rotor.

Onaura :
cos@ cos (0 - %) cos (9 - %)\
p(6s) =§ sinf sin (0 — %) sin (9 — %)) (1.7)
1 1 1
2 2 2
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L’inverse de PARK est donné par :

conf sins@ 1
p(6s)~1=2| com (6-%) sin(6-%) 1 (11.8)
con (0 - %) sin (0 - %) 1
La transformation de PARK pour les courants se présente comme suit :
(ips) =(igs igs los)' : composantes de PARK (d, g, 0) du courant au stator.
(i) = (igs ips ics)t : composantes (a, b, €) du courant au stator.

Cette transformation est valable aussi pour les tensions et le flux.

Pour les grandeurs rotoriques, il suffit de remplacer I’indice (s) par I’indice (r).

1d /cos@ cos (9 - ?) cos (9 — g)\ la
(1q> =2| sing sin(6-%") sin(6- ?)/I x <Ib> (11.9)

I0 1 1 1 Ic

2

11-4-4 Equations magnétiques dans lesaxesd et q :

(¢s) = [Ls] (is)+ [Ms1(ir)

p(8s)7*. (@s)=[Ls]. p(8s)~*.(is)+ [Msr]. p(O)1.(iy)

On multiplie a gauche par p (8s) :

(@s)=p(6s). [Ls]. p(6s)™".(is)+ p(6s). [M, . p(6r) 7 .(ir)
(or) = [L i)+ [Ms](is)

p(Or)~% (r)=[L]. p(6r) .(ir)+ [M]. p(05)71.(is)

On multiplie a gauche par p (6r)

(pr)=p(r). [L,]. p(6r)~".(ir)+ p(67). [M;]. p(65) ™. (is)

En effectuant les quatres produits matriciels, on trouve :

(pds _ LS MST) (ids>

((pdr)_<Msr L, ) \ig, (11.10)
On a aussi

Pgs\_(Ls Mg iqs

((pqr)_(Msr Lr) (iq) (11.11)
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®os = los- los
®or=lor - lor
Avec :
L¢=L,s- M, : inductance cyclique du stator.
L,=Ly- M, . inductance cyclique du : rotor.
Los=L,s+2M, : inductance homopolaire au stator.
L=Lp,+2M, : inductance homopolaire au rotor.
M :Z M, : inductance mutuelle cyclique entre stator et rotor.
11-4-5 Equations électriques dans les axesd et q :

(vs) = — M [Rs](is)

d(p(6s) *pps)
dt

(p(8s)~".vps) = — [Rs](p(8s)~ . ips)

_ 1 0
(p(0s)™".vps) = —p(8s) ™ L2 _ SCTD ) T s — [Rs](p(65) . ips)

(vps) = — 22— () L2CINY 2% s — [Rs)(ips)
d(¢r)

wr) =—4

+ [Rr](ir)

d(p(6r)~tepr)

(p(6r)~t.vpr) = 7

— [Rr(p(6r)~L.ipr)

- 1) d6
(o) .vpr) = —p(6r) ™ “2 — FEI 2 T gpr — [Rr] (p(67) . ipr)

(wpr) = — 220 _ fp(r) L2ODY D7 o [Rr](ipr)

On effectue les produits matriciels (entre accolades) :

_(osq

[p(0)]* 5 [P(0)] (00) =0, 0,

0

D’ou le résultat final :
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d b6
(Vsp):[Rs]'(lsp)+a(¢5p)+a)s Dyy
0
_ deds .
Vgs= 7 — PgsWs + Rs Las
_ degs .
Vgs= dt t Qasws + Rs lgs (||.12)
_ deOs .
Vos= —; RS iy
ded .
Var = (Ztr - Qgr Wy + Rr lar
vqr = d(sgr + q)dr Wy + Rr iqr (“13)
de0 .
vOr = (Str + Rr lOT

11-5 Expressions de la puissance et du couple dans les axes d et q :
Pe=Vaslas t Vpslps t Vesles = Varlar + Vprlpr + Verler

Pe = (is)" -(vs) -(ir)" .(vr)

Pe = (P(0) 7 i)" . (P(8:)™1.vs) - (P(B) ™ i)' . (P(6) 7. vr)

pe = (i)' [(0)™ . (@(6)™) |. () - ()" [N . (p(61) ™) |. ()

1 0 O
(p(0s)™)" . p(6s5)™ :<p(er>-1)t.p(er)-1=§<o 1 o)
0 0 2

1 0 O vds 1 0 O vdr
pe = (idsigsi0s).{0 1 0 |.{vgs |-(idrigriOr).|0 1 0].|vgr
0 0 2 v0s

3 . . . . , ,
Pe = 2_( Vaslas T Ugslgs + 21705105 — Varlar — Vgrlgr — ZUOrLOr) :
On remplace (vgs Vgs » Vos » Var » Vgr » Vor) PAr leur expressions.

On aura :
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__3[degs . dggs . dos . doar - dogr . dgos . 3 .
Pe =3 [d—f fas +— - lgs + 2= Flos + df far +—Flgr + 2.7 .lOr] + E[((pdslqs —
pgsids dbsdt+(pdrigr— pgsids)dfrdt - 32FKs 1ads2+igs2+

20082+ Rr(idr2+igr2+2.10r2).

La puissance €électrique est composée de trois termes :

> Le premier terme représente la variation de | énergie magnétiqgue emmagasiné par

unité de temps.
> Le deuxieme terme correspond a la puissance électrique transformée en puissance

mécanique
> Le troisieme terme correspond aux pertes joule remarque en examinant le second

terme et en sachant que : (pds.igs — @qs.ids)= - (pdr.iqr — @qr.idr)

Celui-ci devient :

3 . . dos  dory _ 3 — . do
B (pds.igs — @gs. 1ds).(¥ - E) = 2((pds. igs — ¢gs. 1ds).0lt

= %((pds. igs — ¢gs.ids).w
Le couple électromagnétique est égal au rapport du second terme sur la vitesse
du rotation w .

Com = Zi(gods. iqs - ¢gs.ids) (1.14)

Dans le cas d’une machine a plusieurs péles, le couple s’exprime par:

Com = Z .p1-(pds.iqs — @gs.ids ) (11.15)

Avec p,: Le nombre de paire de pbles.

11-6 Choix de référentiel de travail :

Le référentiel du travail est le systéme d’axes od et oq associé a la vitesse de rotation

choisie pour lui.
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En pratique, trois réferentiels sont intéressant et le choix de référentiels se fait en fonction
de I’application.

Avec :

Parmi toutes les équations de la machine, seules les équations électriques sont affectées par
le changement de référentiel.

11-6-1 Réferentiel immobile par rapport au stator :

dads_

=0 (11.16)
_ deds .

Vas= dt + RS las (“17)
_ degs .

Vas™ 4 + Ry iy
_ dedr .

Var= dt + q)qrwr + Rr lar
_ deqr .

Vgr= —,, — Par Or + Ryigy (11.18)

Ce référentiel est immobile par rapport au stator, il est préférable pour étudier les variations

importante de la vitesse de rotation.

11-6-2 Référentiel immobile par rapport au rotor :

Wy = W (11.19)
dod .
Vgs= (sts = QPgs Wy + Rs las (“-20)

_ degs ;
qu_ dt +(pds wr+ Rs lqs

_ dedr .,
Var= dt + Rr Lar
_ deqr ,
Vgr= — R, igr (1.21)

Ce réféerentiel est lié au rotor, donc il tourne a la méme vitesse que le rotor. Un observateur
placé sur ce référentiel verrait la vitesse de rotation constante. Ce référentiel est donc

préférable pour I’étude des exemples ou la vitesse de rotation considérée comme constante.
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I1-6-3Référentiel immobile par rapport au champ tournant :

der dés

—=g. —= 11.22

L-gws . T s (11.22)
_ deds .

Vgs= dt — QPgs Ws + Rs las (“'23)
_ degs .

vqs_ dt + Pgs Ws + Rs lqs

deqr
v de

+ Parg Ws + Rr idr (“'24)

_ dedr .
Var= dt + ¢qrg Wg + Rr lar

Ce référentiel est lié au champ tournant, donc il tourne a la vitesse de synchronisme. Il est
donc préférable pour I’étude des exemples ou la fréquence d’alimentation est constante. Elle
est aussi utilisée dans I’alimentation des moteurs a fréquence variable lorsque 1’on désire
étudier sa fonction de transfert vis-a-vis des petites perturbations.

11-7 Régime permanent de la machine asynchrone

En régime permanent les tensions, courant et flux de I’induit forment des systémes triphasés
équilibrés de pulsationws, les grandeurs d’indices d et q sont constantes et les grandeurs

d’indices « 0 » sont nulles.

Dans le cas d’une alimentation sinusoidale équilibrée ou la tension V¢ serait prise comme

référence, les tensions statorique s’écrivent :

Vas = Vscos (wst)
Vs = Vscos (wst — =) (11-25)
Ves = Vycos (wst — )

Ou I étant la valeur maximale de la tension statorique .
Choisissons de fixer le repere d-q liée au champ tournant.
Notons :

ws = O, : la pulsation statorique.
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w, = 6, : la pulsation rotorique.

En appliquent la transformation de park dans le référentiel lié au champ tournant, on aura :

Vs = I/;\E cos (wst — 65) (11-26)

Vgs = Vs\E sin (wst — 65)

Ce qui donne :

3
Vas = Vg \E :‘/§Vseff

=0

Vserr - Valeur efficace de la tension

Les axes d, q peuvent étre également repérés dans le plan complexe s’ils sont respectivement

remplacés pas I’axe des réels et 1 axe des imaginaires, donc :
= _ |3 .
Vs =\/; (Vds +]Vqs) (I |'27)

\7S : Amplitude complexe de la tension.

Cette relation (11-32), s’applique aussi au courant et flux.

En traitant les équations de park et en introduisant, la notation complexe et rappelant aussi

que les dérivées des grandeurs d’axes d et q sont nulles en régime permanent, on aura :
2 3 .
X ::\/; (de +]qu)

N/ 3 . 3 . d . .
Vs :\/; (Vds +]Vqs) = E [Rs(lds +]Iqs) + E((pds +](pqs) - ws((pqs _]¢ds)]

vE . d . .
Vs :\/g [Rs(lds +]Iqs) + E ((pds +]§0qs) - ws((pqs _]q’ds)]

D’ou :
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oy —
Ve=Rs Iy +— o, +jws o, (11-28)

Le modéle de la machine asynchrone en régime permanent sera obtenu en annulant, dans

I’équation précédente (I1-33), les dérivés par rapport au temps.

V, =R, |, + jws o, (11-29)
Et de méme facon :
\Tr: 0= RTE"'jwr(;r

Avec :

0=R, 1, +jguwsp, (11-30)

On remplace les différents flux par leurs valeurs.

V, =R, |, +L,wg |, +jMg ;| (11-31)

0=R; I, + Lsws !, +jMg sl (11-32)

On aboutit au schéma de la figure suivante :

.HE Is

P
-«

Ir

% — _]WEMEF

Ve ]GWE%

-

%]LFWE

gﬁr

Figure (11.2) : Schéma par phase en régime permanent.
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La modélisation fait état de plusieurs points essentiels. D’abord la simulation temporelle des
régimes transitoires avec prise en compte des hypotheses simplificatrices et la représentation
du modele de la machine en régime permanent qui nous permet aussi de représenter la

machine sous forme de schéma équivalent qu’on étudiera dans ce qui suit .

11-8 Schéma équivalent :

Il est nécessaire de représenter la machine sous forme de schéma électrique équivalent de la
structure telle qu’elle décrite dans les paragraphes précédents. Pour cela, on peut la
représenter comme un transformateur dont le secondaire tourne. Afin de réaliser les différents
schémas équivalents de la machines asynchrone a cage. Nous allons transformer toutes les
grandeurs électriques en grandeurs complexes.

11-8 -1 Schéma réel de la machine asynchrone par phase :

Le schéma réel de la machine asynchrone est celui de la figure (11-2), les circuits primaires et
secondaires sont couplés grace au flux d’induction mutuelle ¢, qui induit dans le circuit

secondaire lors de la rotation du rotor une f.e.m, quia son tour crée un courant I, .
11-8-2 Schéma généralen « T »
Les equations électriques du stator et du rotor se traduisent sous forme d’un schéma

classiqueen T.

On transforme le systéme d’équations (11-26) (11-48) de la maniere suivante :

J{Ls-Msr)Ws JILr-Msr)Ws
Vs Rr/
@ g IMsrits g £
Is+Ir J

Figure (11.3) : Schéma équivalent en T par phase.
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V, = Ry I + jLg. wg. Is + jMgy. wg. I, + jMgy. wg. Is — jMg,. . I

Ry . . . :
0= ;.Ir + Ly ws. I, + Mg ws. I + Mg, 0. I, — jMg,. ws. I,

V. = Re. L5 + jwg. I;(Ls — Mg,) + jMq,. ws. (I + 1) (11-33)
0= %1 +jws. I, (L, — Mg) + jMg,. . (I + 1) (11-34)

Ces équations se traduisent par un schéma électrique équivalent en T représenté
Par la figure (11-3)

Avec:
N, : Inductance cyclique de fuite du stator

N, : Inductance cyclique de fuite du rotor

On précise que sur ce schema, les grandeurs complexes telles que la tension, le flux et le
courant sont a la vitesse de synchronisme. Cette représentation a 1’inconvénient d’avoir cinq
parametres passifs a identifier. Or, plus le nombre de paramétre est élevé, plus il est difficile
de les identifier. 11 est donc intéressant de réduire le nombre de parametres. Il est possible de
totaliser les inductances au niveau du stator ou du rotor a partir de la transformation des

équations trouvees dans le modele de la machine en régime permanent.

11-8-3 Schéma équivalent ramené au stator avec les fuites magnétiques totalisé au rotor

Nous avons les équation en régime permanent (I11-33) et (11-34) sous forme complexe, elles
sont traduites par le schéma équivalent par phase statorique dans lequel les inductances

cyclique L, et L,.sont couplées par I’inductance mutuelle M.

V' = jLsws |s + jMg g ¢ (11-35)
V' SjMgwsls + jLywg | (11-36)

De I’équation (I1-53) , on tire Is:

le=—-D 1, (11-37)
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_ _ \7
Cette équation désigne Is comme la différence entre le courant magnétisant In — et le
courant rotorique ( ) [P
En remplacent (11-37) Dans I’équation (I1-36), on obtient :
(M")v L (1 =M ) [P (11-38)
On pose :
Mg 2 . .
N, =L, (1 - ﬁ) = oL, : Inductance de fuites totalisées au rotor.
S-Hr
Mg, _ . .
= (1 - L) : Coefficient de dispersion.
Lg.Ly

En introduisant Tr:(;—s) I et (11-38) dans les équations (I11-31) et (11-52) et apres calcul, on

obtient :

Vs =Rsls +jLews s + jLews | 'r

Ry 7T . T . T Lg
0= (; I +]Lr(,l)slr +]Msr(l)s IS)M_ST

\75 = RSTS +jLS(,l.)S(|_'r + Ts)

0= Rgl; Tr+1st s |r+]Msrws(|s+| -1')

Vs =Rgls + jLws(1' + 1s)

Y e + Ly w; (I;)AZ Tr — jLsws 1 + jLsws(1', + 15)

\75 = Rs Ts +jLs(1)s(|_'r + Ts) (“-39)
0= Rr e 4 jNyws U + jLwg (T + 15) (11-40)
Avec :
Ls \? L. . .
R, =R, (M—S) : Résistance d’une phase rotorique ramenée au stator.
2
N'. =N, (L—S) : Inductance de fuites totalisées au rotor et ramenée au stator.
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Les équations préceédentes peuvent étre traduise par un schéma équivalent, avec les fuites

magnétiques totalisées au rotor et ramenée au stator.

»
»

Vs jLsWs R'/g

[

Figure (11.3) : Schéma équivalent avec les fuites magnétiques totalisées au rotor et ramenée
au stator

11-8-4 Schema equivalent ramené au stator avec les fuites magnétiques totalisées au
stator :

Apres avoir isolé I dans I’équation (I11-36) :

V' _
LB (11-41)

JLrws Ly

lr=

On remplace (11-41) dans (11-35), puis dans (11-31) :

7 T . Ir Mgy 7
\% s_]wsLs Is +]wsMsr( - - Is )

JLrwg Ly

-, . —, My . Mg T
V=Rl + josLsl, + 5V —jog == |

T

N N A -
V=R 1, + jog(Ls — =) T, + 2=V

V. =R, I, + jwsoLgl, +1\Z—S:(iwsMSTE + jwsL, 1)

2 —

V=R, |, + jwsoLgl, + jws ML“ I, +jwsMg, 1, (11-42)

De I’équation (I1-36) :
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Tt My
s — r
JLsws Ls
On pose
_Lr T T My
" =1, = [ ==1"
MST Lr

On remplace I, dans (11-42)

Mgr? 7 |, . Mg? T
Sr Is +]ws Sr I ||r
Ly Ly

\TS:RSE + jwsaLSE + jws

\TS:RSE + jwso—LsE + jowsLs(1 _C)(E + ﬁ)

Dans I’équation (I1-32), on remplacef et on multiplie par % :

r

Ry Mspao T . Mg?—n . Mg? —
Ozg(f)zl .+ jws Lsr 1" +) ws = 1,

Ry Msry2 7w . Mg T
Ozg(f)zl L Fjws LST (o +1)

Rr 7w | : T
O=;Ir+]a)SLS(1—U)(Ir+IS)
Avec

144 MST
R", = (K)ZRr

L, = (1 — o)L, : Inductance cyclique de magnétisation statorique :

D’aprés les équations (11-44) et (11-45), on abouti au
Is RS JWsLs I"r
ANy A, <
1"r+ls
s jWsLs(1- g R'r

(11-43)
(11-44)
(11-45)

schéma suivant :

Figure (11.4) : Schéma équivalent avec les fuites magnétiques totalisées au stator et

ramenée au stator.
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Conclusion :

La présentation de la machine sous forme de schémas équivalents est trés importante dans
I’identification des paramétres de la machine asynchrone, car elle permet de simplifier ces

parametres et ensuite les définir.

Et dans le chapitre suivant on verra les différentes méthodes de mesure d’identification des

parametres des moteurs asynchrones.
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Introduction :

Le modele de la machine asynchrone est caractérisé par des parameétres électriques et
mecaniques. A partir de 1’équation des grandeurs électriques sur le moteur asynchrone,

I’indentification de ces parametres permet de construire un modele fideéle au moteur étudié.

Pour simuler le comportement de la machine asynchrone, il faut connaitre la valeur des

résistances, des inductances et inductances mutuelles statoriques et rotoriques.
MESURE DES PARAMETRES DU MOTEUR ASYNCHRONE

Dans I’écriture des diverses équations de fonctionnement du moteur, on rencontre pour chaque

phase les grandeurs électrique suivantes :

R, : La résistance statorique.

R, : La résistance rotorique.

Ly : L’inductance propre d’une phase statorique.

L, : L’inductance propre d’une phase rotorique.

M, : L’inductance mutuelle entre deux phases statorique.

M, : L’inductance mutuelle entre deux phases rotorigue.

M, : L’inductance mutuelles maximale entre une phase statorique et une phase rotorique.
Ly = L,s — M : L’inductance cyclique statorique.

M= ;3 M, :I’inductance mutuelles cyclique entre le stator et le rotor.

Dans le schéma équivalent, nous utiliserons les inductances cycliques de fuites totales

statorique ou rotoriqgue Nget N,. .

I11-1 Mesure des résistances R; et R,

Les résistances sont mesurées en courant continu par la méthode volt-ampérométrique. On
pourra par suite faire une correction pour tenir compte de I’effet pelliculaire a la fréquence

d’utilisation et de la température du bobinage si elle est connue ou estimé.

La figure I11.1 représente le schéma classique du montage pour la mesure des résistances
statoriques. La résistance a mesurer étant de faible valeur, le voltmetre est placé directement

a ses bornes.
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Il est bon de mesurer la résistance de chaque phase puis de calculer la valeur moyenne R, de

la résistance statorique.

I11-1 Mesure de la résistance d’une phase statorique R .

——
Rs A
N “lrrrn
S
B
®
i,
Stator Rotor

Figure 111.1 : Mesure de la résistance statorique

> Les résultats des calculs sont donnés dans les tableaux suivants :

v Pour la phase (U, U,)

(V) 2.5 3.5 4.5 5.5 7
Js(A) 2.05 2.9 3.8 4.55 5.65
Rs(Q) 1.219 1.206 1.184 1.208 1.238

Tableau I11-1 Résultat de I’identification de la résistance statorique dans la phase (U, U,)
La résistance moyenne est : R,(Q2) = 1.211(Q)

v" Pour la phase (V, V)

Vi(V) 2.5 3.5 4.5 5.5 7
J<(A) 2.05 2.9 3.8 4.55 5.65
Ry(Q) 1.219 1.206 1.184 1.208 1.238

Tableau I11-2 Résultat de ’identification de la résistance statorique dans la phase (V; V;)

La résistance moyenne est : Rg(Q) = 1.227 ()
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v" Pour la Phase (W, W,)

Mesure des parametres du moteur asynchrone

Vs(V) 2 3 4.5 6 7
Js(A) 1.53 2.5 3.7 4.95 5.8
Rs(Q) 1.307 1.2 1.216 1.212 1.206

Tableau I11-3 Résultat de I’identification de la résistance statorique dans la phase (W; W,)

La résistance moyenne est R (Q) = 1.228(Q)

Remoy(Q) = 1.222(Q)

I11-2 Mesure de la résistance d’une phase rotorique R,..

Ona

résistance mesureé est entre deux phase.

R, =2.R, >R, ==*

> Les résultats des calculs sont donnés dans les tableaux suivants :

' = 2.R,

’

Stator

Figure 111-2 Mesure de la résistance rotorique.

v Entre les deux phase (K,L)

le montage du rotor est en étoile et le neutre ni pas accessible alors la

Uy(V) 2 3.5 4.5 6

1. (A) 0.375 1.18 2 2.55
R'.(Q) 5.333 2.966 2.25 2.352
R, (Q) 2.666 1.483 1.125 1.176
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Tableau I111-4 Résultat de I’identification de la résistance rotorique dans les phases (K,L)
La résistance moyenne est R,.(Q) = 1.612(Q)

v’ Entre les deux phases (K, M)

Uy (V) 2.5 4 5.5 7 9
J.(A) 0.85 1.5 2.48 3.3 4.6
R'.(Q) 2.941 2.666 2.217 2.121 1.956
R, (Q) 1.470 1.333 1.108 1.060 0.978

Tableau I11-5 Résultat de I’identification de la résistance rotorique dans les phases (K,M)
La résistance moyenne est R,(Q) = 1.189(Q)

v’ Entre les deux phases (L, M)

Um(V) 2 3.5 5 7 8.5
Jram(A) 0.65 1.37 2.2 3.25 4.55
R',(Q) 3.076 2.554 2.272 2.153 1.868
R,(Q) 1.538 1.277 1.136 1.076 0.934

Tableau I11-6 Résultat de I’identification de la résistance rotorique dans les phases (L,M)
La résistance moyenne est R,-(Q)=1.192(Q)

Rymoy ()= 1.331 (Q)

I11-3 Mesure de ’inductance propre Ly,

On appelle inductance propre statorique d’un enroulement [I’inductance lorsque tous les

autres enroulements ne sont pas alimentés.

Alimentons la phase A du stator a partir d’une tension a la fréquence de 50 HZ, réduite par
rapport a la tension nominale pour ne pas saturer le circuit magnétique, suivant le schéma

propose sur la figure 111-3
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VRS
—
@ o,
. .l"|? 1
JsA
a /-C-,\ o - 6 | -‘ﬁ a W
(%) O e Rio'ss sl
Pa
. o B} oYYV
b1
— Y oYY YL

*Stator ' Rotor

Figure 111.3 : Mesure de I’inductance propre statorique .

On mesure le courant efficace J;4(A), la tension efficace V,(V) a ses bornes et la puissance

active P,(watt) absorbée par la phase. Un bilan des puissances donne :

P, : La puissance active [W]

Spn - La puissance apparente consommeé par la phase [VA]

Qpr : La puissance réactive consommeé par la phase [VAR]

Puissance active : Py = Piowi =RsJsa” (111-1)
Puissance apparente . S=Vg,./sq (11-2)
Pa = Pjow = Rs.Jsa"

S =Vsq-Jsa (11-3)

Si on considére que les pertes fer sont représentées par la résistance placé en paralléle sur

I’inductance propre du stator L,s, il est possible d’avoir plus de précision sur la

determination de L, .

La figure (111-4) représente le schéma équivalent en présence des pertes fer. Les pertes fer

correspondent a la puissance active perdue dans la résistance Ry .
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Rs Jsa Js1 A

@ VA V1 Rf -ps

Figure 111-4 : Schéma équivalent de la phase A

Un bilan détaillé des diverses puissances nous permet d’avoir un calcul plus précis de

I'inductance L.

La puissance P, est celle dissipée dans la résistance R; et Ry conformément au schéma

retenu, la puissance P, vaut :

By = Pjoui + Prer (111-4)
Avec :

Prer=Pa- Rs.Jsa’

Cela nous permet de calculer la tension V;

Posons : X¢=L,s.w; :

Avec

X, : Laréactance statorique. [H]

La puissance consommée a droite de V; vaut :
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P, =P,-R.J.,° (111-5)

La puissance réactive consommeée a droite de V; est identique a celle consommée a 1’entrée du

circuit d’ou :

Q1:Q:\/Vsa2]sa2 - Pa2 (“I'G)

A Dentrée du circuit :

- _|p2 2

Sl_Vlea—,/Pl +Q (1-7)
S

]S(1: V_i
Il ne reste plus qu’a déterminer la valeur de la réactance X
L’énergie réactive consommeée par la réactance vaut :

— 2 _?
Ql_Xs-]sl X (“I'S)

N

_n?_ _n?

X —a —Lpsa)s = Lps = m (“'-9)

we=2.7. f = 2. 3, 14.50 =314 rd/s

> Les résultats des calculs sont donnés dans les tableaux suivants :
v" Pour la Phase (U U,)

Vig (V) 30 60 100 120
Jsa (A) 0.78 1.35 2.1 2.5
P, (W) 4.5 12.5 30 425
S (VA) 23.4 81 210 300
Q (VAR) 22.97 80.07 207.7 296.7
Lys(H) 0.121 0.147 0.157 0.151

L’inductance propre statorique moyenne est Ly = 0.144 (H)

Tableau 111-7 Résultat de I’identification de I’inductance propre statorique.

Page 39




Chapitre 11 Mesure des parameétres du moteur asynchrone

v" Pour la Phase (Wy W,)

Veu (V) 30 60 100 120
Jsa (A) 0.77 1.36 2.15 2.5
P,(watt) 4.5 12.5 30 42.5

S (VA) 23.1 81.6 215 300
Q(VAR) 22.65 80.67 212.79 302.97
Lys(H) 0.126 0.142 0.149 0.151

Tableau 111-8 Résultat de I’identification de I’inductance propre statorique.
L’inductance propre statorique est L,:=0.142 (H)
Lpsmoy=0.143 (H)
I11-4 Mesures de | inductance cyclique rotorique L, .

L’inductance cyclique rotorique est I’inductance que présente cet enroulement lorsque les

trois enroulements sont alimentés en tensions triphasés équilibrées.

On est dans le cas d’un moteur a rotor bobine, le point neutre de bobinage rotorique n’est pas

accessible.

La figure 111-5 représente le rotor alimenté entre deux phases par une tension sinusoidale de

faible valeur pour ne pas saturer le circuit magnétique. Le stator est ouvert.

Jr

VSAI ‘Mi' ,_? " @ e(t)

Stator

Figure 111-5 Mesure de I’inductance rotorique.

On néglige les pertes par effet joule ainsi que les pertes fer.

Exprimons les tensions complexes aux bornes des enroulements :
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Venr =IMy ws. ‘]_r + M, w;. (_‘]_r)

— jLprwsg. J

Venr =My ws. J, ;

. —. — Ly —
Ve - iMyws. 3, jLpyws. I, = Lpyws. ] — j(—= %)a)s. J,

3.
UBC :E].Lpr_a)s. ‘]r

De la méme maniére, on calcule la tension entre les points Aet C.

, - . T\_ 3.
Ve SiMyws. J, + M, wg. (— J, ) = E].Lpr_ws. J,

Ve =iMrws. 3, +ilyr - @s. (= 3,)

U =3 Ly - 5. J,

Upc=2Ug
La puissance apparente vaut : S, = U, J,.
La puissance active mesurée vaut : P, = 2.R,J,> + les pertes fer.

La puissance réactive: Q, = [S,>—P,>. Cette puissance réactive est consommée

uniquement par les inductances.

Un schéma tenant compte des pertes de puissance active est donné sur la figure 111-6

Jrooa Rr Jr
A < A‘ “;o A
o ?
Lpr ur/2
Rfer V2
Mr N a Ur
Ur/2
V2
Lpr Rfer T Rr
o C
B Cl

Figure-111-6 : Mesure de I’inductance rotorique.
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On effectue un bilan des puissances au niveau A’C’ :
Exprimons la puissance P', : P', = P, — 2R,J,> . (I1-10)

La puissance réactive Q, est inchangée.

La puissance apparente S’, = \[(Pa —2R.J,2)?2 + Q,° (11-11)

Dou:S, =V,.J, =V, = S]—“ (11-12)

r

I ne reste plus qu’a calculer le courant ]’ .

A gauche des résistances, le montage ne consomme que 1’énergie réactive.

La puissance active P", Consommée vaut P", =0

La puissance réactive Q, est inchangée et la puissance apparente est S", = Q, = V,.J',

On détermine les tensions et les courants du schema équivalent propose.

On calcule ensuite les inductances par phase. Il faut pour cela exprimer 1’énergie réactive

consommegée par le montage.

On calcule les tensions aux bornes des bobines rotoriques.

Vun Silprws. J_r + M, w;. J_r

Vou ilpros. (=37, ) +iMy05. 37, (11-13)

Ve =L s. (Lyy — My) J°

r

Soit pour ’expression de 1’énergie réactive consommee :
2
Qa =VycrJ'r =2 ws. (Lpr — M) = Lyr — M,
Ly=Lyy — M, (11-14)

0u=2. L., 2 = L=—28 (11-15)

T 2.wg.Jr2
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> Les résultats des calculs sont donnés dans les tableaux suivants :
v Entre les phases K et L

U (V) 30 60 100 120
]r(A) 0.64 1.13 1.75 2.07
Ski=Uri(V). J(A) 19.2 67.8 175 248.4
Pa(watt) 4.5 15 30 40
P’a(watt) 3.41 11.603 21.853 28.602
Qa(var) 18.665 66.119 172.409 245.158
s, = J(Pa —2RJ,2)2 40,2 18.973 67.128 173.787 246.819
, Sy = Qa 0.640 1.13 1.750 2.07
] r = T
2
V. = & 29.645 59.406 99.521 119.23
27,
Qa 0.072 0.082 0.089 0.091

L. =%
PT 2.wg Jr1s?

Tableau I11-9 Résultat de I’identification de I’inductance cyclique rotorique.

L’inductance cyclique rotorique est Liy.,4, = 0.0835 H

111-4 Mesure de I’inductance mutuelle statorique Mg

On modifie schéma de la figure(111.3) précédente en lui ajoutant un voltmétre aux bornes de

la phase B et pour mesurer la tension induite par le flux crée par le courant de la phase A a

travers la phase B.
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¢ =
11..' g
o .-""H-"‘w' L] L A [ ~
(R 1\1.3} LY A QI
| oJdsa ] - B
r) o XY VYL
~Zet) V| veB
o SO Y
Stator Rotor

Figure 111.7.Mesure de I’inductance mutuelle Ms

En conservant les notations précédentes, on tient compte tenu du decalage électrique d’un
angle de decalage 6 = 2?” rad entre la bobine A et B.

@Ysa =Lyps . Js1  (Flux atravers A)

Psp =Psq - cosz?” (flux a travers B)

V. Zjws0sa = jsLps - I . (11-16)
Vi == jwsLps . Jg = M= (11-17)
sJs1
» Les résultats des calculs sont donnés dans le tableau suivant :
Vsa(V) 30 60 100 120
Veg(V) 11.7 24 40 48
P,(watt) 4.5 12.5 30 42.5
Js1(A) 0.77 1.35 2.25 2.5
M, (H) 0.048 0.056 0.056 0.061

Tableau 111-10 Résultat de I’identification de I’inductance mutuelle statorique .

L’inductance mutuelle statorique est M;=0.055 H
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111-5 L’inductance mutuelle entre une phase du stator et une phase du rotor

Pour mesurer I’'inductance mutuelle Mg, entre stator et rotor .On alimente une phase du

stator puis on mesure la tension entre deux bagues du rotor.

JsA

. P e's s Y= |

®em q
L o's s g B |

Stator

Rotor

Figure-111-8 Mesure de | inductance mutuelle entre le stator et le rotor.

Comme cela a été montreé sur la figure (I111-4), il est possible de calculer la tension V;

du schéma équivalent par phase a partir d’un bilan de puissance.

La force électromotrice induite passe par un maximum pour une certaine position 6, max du
rotor.

Aux borne de I inductance propre de la phase statorique, on peut écrire les relations suivantes.

Vg =) Lps.wg Iy = ... @ avec (ITS:LpsE

Vanr T Msy . s ‘]_31 cos6, = j. Mg, -ws-ii coso, (11-18)

Lps

N/ . 2 .
VNrB =-J. Mg . wscos (6 _?n) =j Mg . w5. @

1 2T
s L_s Cos (91” - ?)

U =Hor Wg CITS cos (8, — cos (6, — 2—”)
Lps 3
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U, Sera maximale lorsque la difféerence des deux termes en cosinus sera maximale.
2.7 T
cosf, — cos (9, - T) = —/3sin 6, — 5)

Cette expression est maximale pour :

. T\ _ _ T _ 5m
Sin (Qr - ;)_1 = erlmax T 6 = grlmax -
D’ou pour la tension maximale entre phases :
MST
Uspmax =~ w;dsV/3 (11-19)
DS
Vs1 = ws g

En faisant le rapport de la tension, on trouve pour la valeur de I’inductance mutuelle cherchée

_ Lps Ugpmax

M= 11-20
T (11-20)
Avec :
L, =0.143 H
> Les résultats des calculs sont donnés dans le tableau suivant :
Ve (V) 30 60 100 120
U,(V) 30 60 100 122
Pa (watt) 4.5 15 35 45
I,(A) 0.76 1.35 2.12 2.5
Mg, 0.082 0.082 0.082 0.081

Tableau I11-11 Résultat de I’identification de I’inductance mutuelle entre le stator et le rotor.

L’inductance mutuelle entre le stator et le rotor est M,,.=0.081 H
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111-6 Mesure des inductances cycliques Lg et M
111-6-1 Mesure de | inductance cyclique statorique Lg

On a donné la relation qui existe entre les diverses inductances.
ps Ms
Avec :

M, : L’inductance mutuelle statorique.

L, : L’inductance propre statorique.

3
M=E Msr

(11-22)

(11-22)

Ls et M sont déterminées a partir des inductances Ly, M, , M, cependant il est possible a

’aide des mesures effectuees en triphasé de déterminer directement leur valeurs .

Ce procédé a I’avantage de limiter les erreurs effectuées sur les mesures et ce qui est

important, c’est que toutes les phases statoriques sont alimentées simultanément par un

systéme de tension triphasé équilibre.

La figure 111-9 indique le montage a réaliser, le stator du moteur est alimenté par un systéme

de tension triphase de valeur réduite et le rotor est ouvert.

Pour mesurer la puissance active absorbée par le moteur, on peut employer la méthode des

deux wattmetres qui permet une mesure des puissances actives et réactives ainsi que la

détermination rapide du facteur de puissance cos¢g car le montage est équilibré.

—
Fa

o P&
L N N
l (T B
M D.-"w
i D@2
M
T L . Arad

Stator Or
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Figure 111-9 Mesure de | inductance cyclique statorique

Le stator de la machine d’induction étant alimenté par un systéme triphasé équilibré en

tensions, on donne un schéma monophasé équivalent par phase représenté ci-dessous.

A

\ 4

Js

B

Rs

a

Rp

Vs

LsWs

Figure 111-10 : Schéma équivalent par phase .

Un bilan des différentes puissances au niveau A, B,C,D permets en allant de proche en

proche , le calcul de la tension au borne de I’inductance ainsi que le courant qui la traverse.

Le bilan des puissances est résume dans le tableau ci- dessous

Entrée (A)

Bornes (B,C)R,

bornes de Ly (D)

Puissance active(W)

P, mesurée
Pp=3Vs]scosqs

P',=P, — 3.R/J*

P"a=0

Puissance Q=3V;Jssingy Q estinchangée Q inchangée c’est celle
réactive :

=|s2_p2 consommeée par L
(VAR) e “ 2

Q =3.Ls;wg /s

Puissance apparente | S=3V.J, e ’Paz + 02 S"=0Q
(VA)
Calculs calculer Q Calcul de la tension Vg, | Calcul du courant J'

Sr
Vsl=3]
s

S"
3Vsq

],s=

Tableau I11-12 : bilan des puissances
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Les résultats des calculs sont donnés ci-dessous :

Ugp(V) 120
I;(A) 1.75
P,1(WATT) -140
L(A) 1.8
P2 (WATT) 225
U, (V) 132
Piot=Pg1+Pg; (WATT) 85
oy ="=%(A) 1.775

Tableau I11-13 : résultats de calcul pour la mesure des I’inductance cyclique et
mutuelle cyclique statorique

Un bilan de différentes puissances aux niveaux de : A,B,C et D permet le calcul de la tension

aux bornes de I’inductance ainsi que le courant qui la traverse .

Le bilan des puissances est résumé dans le tableau ci-dessous :

Entrée (A) Bornes (B,C)R, bornes de L (D)
Puissance active(W) P, mesurée P',=P, — 3.R/J* P",=0
P,=85W P';=85-3x 1.222 X

1.775%=73.45 W

Puissance réactiv(VAR)

Q=3VsJssing;

Q estinchangée

Q inchangée c'est

ez 2 (Q =633.32 VAR celle consommée
Q=\5"~"Fa par Ly
Q =633.32 VAR Q =3.LywJs"*
Puissance  apparente | S=3V;/,=3.120. 1.775 , . 2 5 S"=0Q
Calculs calculer Q Calcul de la tension Vg, Calcul de la tension
Q =633.32 VAR J's
S 637.57 ; _ S" _ 637.447 _
51:3_]S=3><1_775 =119.73(v) |J S7T3y,, 3x119.708
1.76
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Tableau I11-14 : Identification de I’inductance cyclique statorique

De ces calculs, on déduit la valeur de I’inductance statorique cyclique Ly

Q

P S— 11-23
5 3wg)rg? (11-23)

633.32
5 3%314X%1.762

=0.217H

L,=0.217 H
I11-7 Détermination de ’inductance mutuelle cyclique M entre le stator et rotor

Détermination de 1’inductance mutuelle cyclique M entre le stator et le rotor. Le schéma

€quivalent par phase dont les équations sont compte tenu de I’ouverture de rotor

Vs1 =jsts]’s (”'24)
V. = jMag)’s (11-25)

Soit I’inductance mutuelle rotorique M :

Urap
M =L, —=
S V3xVsy

132

M =0.138 H

I11-7 Mesure de la résistance rotorique ramenee au stator R, et Pinductance de fuites
totales N,-ramenee au stator

I11-7-1 Essai a rotor bloqué :

On utilise le schéma équivalent par phase employé pour un régime permanent donné par la
figure I11-10. Le moteur sera alimenté par un systeme triphasé équilibré en tensions de valeur
réduite pour que les courants n’atteignent pas des valeurs trop élevées, on doit blogquer le

rotor pour avoir un glissement égal a ’unité.
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Rs
Vsx ] Ls\Ws R'r

Jsx+Jdrx

Lo L

Figure 111-11. Schéma équivalent par phase

La résistance R, , I’inductance cyclique mutuelle M et I'inductance magnétisante L, sont

connues. On mesure en triphasé la puissance absorbée P, , le courant J; et la tension V .

Les pertes proportionnelles au carré de la tension aux bornes de 1’inductance Lg seront donc
de maniére relative négligeable. Le courant dans I’inductance L, sera négligé devant le

courant J, . On effectue un bilan des diverses puissances :

La puissance active : P,=3V,J,cosq, (111-25)
Elle sera mesurée par la méthode des deux wattmetres.

La puissance active mesurée est celle dissipée dans les résistances, elle vaut :

P, = 3x (R, + R,)Js> (111-26)

D’ou le calcul de la résistance R, est :

_ 2
R, = Pa=3%Rs]s" (111-27)

3xJg2
La puissance apparente S a pour expression :
S=3XV,X]g (111-28)

Par calcul, on déduit ’expression de la puissance réactive :

Q= /52 — P,? = 3N, wy],? (111-29)

D’ou :
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N, =LY (111-30)

> Les résultats des calculs sont donnés dans le tableau suivant :

Vee (V) 67 56 45 33.5 221

Iec(A) 6 5 4 3 2

Pgq (watt) -10 -5 3.75 2.5 1.5

Pgy(watt) 350 240 157.5 90 40

Pyot=Pa1 + Pgp | 340 235 161.25 92.5 38.5
Qror 214.48 152.23 291.20 39.293 17.23

R, =7”a‘33xxl’js’s2 1.926 1.911 2.137 2.203 2.270
\m 0.102 0.105 0.09 0.105 0.104

Tableau I11-15 : Identification de la résistance R’r et ’inductance de fuite totale N’r ramenée

au stator.

La resistance moyenne est : R',,,, = 2.089 Q
L’inductance de fuites totales est : N’y = 0.101H

Le coefficient de dispersion de BONDEL o sera calculé a partir de I’expression de sa

définition :

o=1— (111-30)

LsLy
L’inductance cyclique rotorique est : L,= 0.091
L’inductance cyclique mutuelle est M =0.138 H
L’inductance cyclique statorique est Lg;=0.217 H

0.138%

T 0.217%x 0091 0.035

oc=1
De la méme maniere on calcule Ny .
L’inductance cyclique de fuites totales ramenée au stator est :

N', = o X Lg (11-31)
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N', = 0.035 x 0.217 = 0.007 H

111-8 Essai en charge

Les résultats suivants ont été obtenus avec un produit industriel (variateur de vitesse, moteur
asynchrone et un électro-frein). Le moteur utilisé est un moteur asynchrone a rotor bobiné de
la puissance de 3.5 KW couplé en étoile, pour le charger a sa charge nominale, il entraine un

électro-frein qui permet de lui opposer un couple résistant.

L’entrée du variateur est alimentée directement par une table d’alimentation 220V/380V ~,
tandis que la sortie alimente le stator du moteur par I’intermédiaire du variateur de vitesse, on
a placé de part et d’autre du variateur des appareils de mesure (des voltmetres et des

amperemetres). La vitesse de I’arbre est mesurée grace a un tachymetre.

La figure 111-12 : Représente le schéma du montage de I’essai en charge.

4®_ { A7\
Table U/
d'alimentation Variateur
220/380~ de vitesse @ \ | _E‘_ -
.

Mesure de vitesse oo

Figure 111-12 : schéma du montage de I’essai en charge.

Les valeurs relevées dans les différents essais sont représentées dans les tableaux suivants :

Avec :
Cem=Cr+fN (N.m) f=0.0066 : coefficient des frottements
Pm=Cem. N (W)

v’ Essai l
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Fréquence =50 HZ ; U=440V;

b (cm) 0 10 20 30 40 50
I(A) 4 4.2 4.8 5.8 6.8 8.2
Cr(N.m) 0 5 10 15 20 23
P, (w) -600 -200 280 680 1040 1400
P,(w) 920 1200 1600 2000 2400 2880
N( tr/min) 1472 1451 1430 1410 1385 1352
N( rd/s) 154.06 151.87 149.67 147.58 144.96 1415
Cem=Cr+f.N 1.01 6 10.98 15.97 20.95 23.93
(N.m)
Ppoc (W) 155.6 911.22 1643.37 2356.8 3036.91 | 3386.09

Tableaux (111-16) : Valeurs des grandeurs mesurees a 50HZ, U= 440 V
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v' Essai 2

Fréquence =40 HZ ; U=360V

b (cm) 0 10 20 30 40 50

I(A) 4.38 4.5 4.9 5.75 6.75 8
Cr(N.m) 0 5 10 15 20 23
P;(w) -592 -240 280 520 800 1160

P, (w) 840 1080 1320 1640 2000 2360

N( tr/min) 1172 1153 1134 1116 1097 1067

N( rd/s) 122.66 120.68 118.69 116.8 114.81 111.67
Cem=Cr+N.f | 0.8 5.79 10.78 15.77 20.75 23.73
(N .m)

Prec (W) 9.81 698.73 1279.47 1841.93 2382.3 2649.92

Tableaux (111-17) : Valeurs des grandeurs mesurees a 40HZ, U= 360 V
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v' Essai 3

Fréquence =30 HZ ; U=240V

b (cm) 0 10 20 30 40 50
I(A) 4.4 4.6 4.8 5.6 6.6 8
Cr (N .m) 0 5 10 15 20 23
Py (w) -1440 -160 160 400 640 860
P, (w) 640 760 960 1160 1200 1680
N( tr/min) 842 820 800 775 758 765
N( rd/s) 88.12 85.82 83.73 81.11 79.33 80.07
Cem=Cr+N.f 0.58 5.56 10.55 15.09 20.13 23.15
(N.m)
Prec (W) 51.24 477.15 883.35 1223.94 1596.9 1853.62

Tableaux (111-18) : Valeurs des grandeurs mesurees a 30HZ, U= 240 V

Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté les différents méthodes d’identification des parameétres
¢lectriques .on constate que ces méthodes ne sont pas précises au point d’avoir la méme

valeur d’un parameétre a différents essais, mais elles sont trés utiles dans le cas ou le cahier de

charge de la machine n’est pas disponible.

On remarque aussi que dans tous les essais effectués, I’identification des parametres est
différente d’un paramétre a un autre et d’un essai a un autre et généralement au deuxieme ou

au troisieme chiffre apres la virgule. Ces erreurs sont dues a plusieurs facteurs internes et

externes par rapport a la machine
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Introduction :

Le but de cette derniére partie est d’effectuer des simulations, des essais afin de

vérifier les paramétres du moteur asynchrone obtenus dans le chapitre précédent.

Pour simuler, nous avons eu recours au logiciel MATLAB qui est un systeme
interactif et convivial de calcul numérique et de visualisation graphique, destiné aux
ingénieurs et scientifiques. Il permet d’exprimer les problémes et les solutions d’une fagon

aisée.

Nous avons utilisé le programme SIMULINK ; une extension du MATLAB dans
laquelle la définition des modeles se fait par des schémas blocs (diagramme structurel).
IV-SIMULATION DE LA MACHINE ASYNCHRONE
IV- 1 Simulation a vide

Pour notre travail, la structure du diagramme est basée sur le modele mathématique de

la machine dont le référentiel est lié au rotor.

La machine étant alimentée directement par un systeme de tension triphasée .On
simule la machine asynchrone a rotor bobine dont les parametres sont calculés dans le

chapitre 111 intitulé : Mesures des parameétres du moteur asynchrone.

Les figures ci- dessous représentent le résultat de la simulation du démarrage a vide de la

machine avec les parameétres trouves.
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160 F C C C C C C T C T

140

120

100

80

wr(rd/s)

60

40

20

o 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
t(s)

Figure VI-1 : Evolution de la vitesse mécanique lors du démarrage a vide.
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140 L L L L L L L L L

120 - -

100 f- -]

80 -

cem(N.m)

=
=
=

_40 r r r r r L
0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 4.5 5

t(s)

Figure 1V-2 : Evolution du couple électromagnétique lors du déemarrage a vide.

80 U L U U L U L U L

20

is(A)

=]
=]
=]

_60 r r r r r L
0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 4.5 5

t(s)

Figure (IV-3) : Evolution des courants statoriques lors du démarrage a vide.
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v Interprétation des courbes

Pour la figure IV-1, nous remarquons un établissement rapide du régime permanent de
la vitesse et cela au bout de 0.4s. La machine atteint la vitesse du régime permanent qui est de

154.06 rd/s. Cette derniére est proche de la vitesse de synchronisme qui est de 157 rd/s.

Pour la figure IV- 2, le couple électromagnétique représente au démarrage des
oscillations atteignant une valeur maximale de 120 N.m ce qui est du a I’inertie de moteur,
et se stabilise au régime permanent & une valeur de 2.5 Nm qui compense les pertes par

ventilation et par frottement.
Pour la figure 1VV-3, on apercoit un courant assez important qui est de 4 .5 A.

IV-2 Simulation en charge

Les courbes ont été obtenues pour différentes valeurs de fréquence statorique f et de tension

d’alimentation U respectivement : (50Hz, 40Hz, et 30Hz.) (440V ,360V ,240V).
On a fait la simulation juste pour deux valeurs de couple du charge ; 23 et 15 [N.M]

Pour un premier cas, on prend toujours le couple égale a 23[N.M].

v’ F=50Hz; U=440v
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160 S r S r S r S r S
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Figure 1V-4 : Evolution de la vitesse mecanique
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Figure 1V-5 : Evolution du couple électromagnétique.
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10 N

is(A)
o

_30 L L L L L
0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

t(s)

Figure IV-6 : Evolution du courant statorique.

v F=40Hz; U=360V;

wr(rd/s)

t(s)

Figure IV-7 : Evolution de la vitesse mécanique
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Figure 1VV-8 : Evolution de couple électromagnétique.
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Figure 1V-9 : Evolution du courant statorique.

v F=30Hz; U=240v;
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Figure 1V-10 : Evolution de la vitesse mécanique
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Figure IV-11 : Evolution du couple électromagnétique.
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Figure 1V-12 : Evolution du courant statorique.

Pour un deuxieme cas, on prend toujours le couple égale a 15[N.M].

v F=50Hz; U=440v

wr(rad/s)
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Figure 1V-13 : Evolution de la vitesse mécanique
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Figure 1VV-14 : Evolution du couple électromagnétique
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Figure 1VV-15 : Evolution de courant statorique.
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v' F =40 Hz, U=360 V
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Figure 1V-16: Evolution de la vitesse mécanique
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Figure I\V-17 : Evolution de couple électromagnétique
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Figure 1V-18 : Evolution de courant statorique.
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Figure 1VV-19 Evolution de la vitesse mécanique

Simulation du moteur asynchrone
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Simulation du moteur asynchrone
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Figure 1VV-20 : Evolution de couple électromagnétique.

|

[ r r [ r

=]
=]
=]

05 1 15 2 25 3 35 4 45
t(s)

Figure 1VV-21 : Evolution du courant statorique
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Les résultats de la simulation sont représentés dans le tableau suivant :

U/f [V/IHzZ]
Cr [N.m] 440 360 240
50 40 30

15 N.m N= 143 rd/s N= 115 rd/s N= 84 rd/s
Is= 6 A Is= 65 A Is= 6.6 A
Ce= 18 N.m Ce= 17.80 N.m Ce= 17N.m

23 N.m N= 1435 rd/s N= 115 rd/s N= 87 rd/s
Is= 8A Is= 8A Is= 8A
Ce=24 N.m Ce= 23.85N.m Ce=2358 N.m

Tableau 1VV-1: Résultats de la simulation.

v Interprétation des courbes

Les figures (IV-1) ,(IV-4) et ( IV-7) illustrent la variation de la vitesse du moteur

asynchrone , on constate que la vitesse varie proportionnellement au rapport U/f, en effet

elle est maximal pour U/f=440V/50Hz . (Avec un régime permanent établit au bout du 0.4 s).

Les figures (IV-3), (IV-6) et (IV-9) illustrent la variation du courant de phase

statorique en fonction du temps, on s’apercoit que le pic du courant de démarrage est

inversement proportionnel aux valeurs de fréquences, la durée de la phase transitoire

diminuent d’avantages. En régime permanent, le courant statorique a bien la forme

sinusoidale mais présente des oscillations dues aux harmoniques de la tension a I’entrée de

la machine.

Les courbes qui illustrent le couple présentées dans les figures (IV-2), (IV-5) et (1V-8)

nous permet du constater que le moteur asynchrone développe un couple légérement

supérieur au couple résistant appliqué Cr et cette différence est du au frottement .
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IV-3 Comparaison entre I’essai en charge et la simulation :

v Les résultats de la simulation sont donnés dans le tableau suivant :

U/f [VIHZ]
Cr [N.m] 440 360 240
50 40 30

15 N.m N= 143 rd/s N= 115 rd/s N= 84 rd/s
Is= 6 A Is= 65 A Is= 6.6 A
Ce= 18 N.m Ce= 17.80 N.m Ce= 17N.m

23 N.m N= 1435 rd/s N= 115 rd/s N= 87 rd/s
Is= 8A Is= 8A Is= 8A
Ce=24 N.m Ce= 23.85N.m Ce=2358 N.m

Tableau 1VV-2 : Résultats de la simulation.

v’ Les résultats de I’essai en charge sont donnés dans le tableau suivant :

U/f [VIHz]
Cr [N.m] ﬂ @ @
50 40 30
N=  147.58 rd/s N= 116.8 rd/s N= 81.11 rd/s
15 N.m Is= 58 A Is= 575 A Is= 56 A
Ce=1577 N.m Ce=1577 N.m Ce= 15.09N.m
N=141.5 rd/s N= 111.67 rd/s N= 80.7 rd/s
23 N.m Is= 82A Is=8 A Is=8 A
Ce=23.93N.m Ce= 23.73N.m Ce= 23.15 N.m
Tableau V-3 : Résultats de ’essai en charge.
Conclusion

Cette partie de comparaison a eu pour but la comparaison entre I’essai en charge et la

simulation, on apergoit qu’on a aboutit a des résultats trés proche. La petite différence revient

aux erreurs de lecture, précisions des appareils, vieillissement des moteurs asynchrones et

aussi la sensibilité des rapports entres les valeurs des inductances rotoriques et statoriques .
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On a été obligé de toucher au troisieme chiffre aprés la virgule pour avoir des résultats
logiques.

Enfin, on conclut qu’on comparant les résultats présentés dans les tableaux (IV-2 et 1V-3),

qu’ils sont trés proche de la réalité ce qui confirme la justesse des paramétres du moteur
asynchrone que nous avons mesurés
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Conclusion générale

Le travail présenté dans ce mémoire traite de la modéliosation et 1’identification
paramétrique du moteur asynchrone triphasé , le but étant d’estimer au mieux les paramétres

du moteur .

la modélisation de la machine asynchrone triphasée a été effectuée par modele d’état
pour répondre aux exigeances de I’identification , le mode¢le repose sur des equations
différentielles décrites dans le réferentiel de PARK . toute la modélisation a été effectuée dans

I’environnement Simulin de Matlab .

Les méthodes d’identifications sont basées sur trois essais a savoir , ’essai a vide ,
I’essai a rotor bloqué et I’essai en charge . ces méthodes ne décrivent pas d’une maniére
satisfaisante le comportement réel de la machine et elles s’avérent imprécise , ce qui fait que

les résultats de la simulation et de I'expérimentation différent sensiblement.
L’identification paramétrique a beaucoup d’intéréts :
Améliorer les performances en fournissant de bons parameétres.

Facilite 1’utilisation des variateurs de vitesse en fournissant simplement les parametres de la

machine qui est connectée.
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