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Notations et svmboles principaux

NOTATIONS ET SYMBOLES PRINCIPAUX:

Vs .o tension de la rhase principale.
Vas. .......tenaion de la phase auxiliaire.
ims........courant dans la phase principale.
lao........ courant dans la phase auxiliaire.

ior, i@r...courants rotoriques fictifs.

VE.e eooeoan- tension aw bornesdu condensateur.

Fma, Fas...legistances de l’enroulement;princibale'et auxikiaire.

Pa, PP..... resistances des enroulements du rotor diphaseé

‘ équivalent. ‘

Nua . RQa;..nombres de apires de la phaze principale et
auxiliaire. .

Xom . Kwva..coefficient de bobinage de la phase principale et
auxiliaire. .

Eor........ coefficient de bobinage 4 une phase ratnfique fictive.

Lim, DLila...inductance de fuite de la phase principale et
auxiliaire.

Ly, Lpa. ..inductance de magnétiaation de la phase principale et

auxiliaire.
@a. ..... ...pulsation dea grandeurs statoriques.
@r.........vitesse rotorique.
r..........rayon interne du =stator.
R R .--longueur utile de la machine.
'e_- ......... entrefer mecanique.
HO. . oo ... perméabiliteé du vide =4nliO-7
[T, S perméabilité du materiaux constituant la barre du

rotor & cage.
Re..... . ...nombre de spires d un entoulement rotorique fictif.
Nom, Naoa...nombre d encoches pér‘poles et pér rhase de
1-enroulement principale et auxiliaire.
L - ... ... amplitude de la mutus=lle enfre 1 enrculemsnt
principale et un enrculement rotorique fictif.
Lar. .. ... .. amplitude de la mutuelle entre 1 enroulemsant
- auxiliaire et un enroulement rotbtorigue fictif.
g..........1e glissement.

 » S nombre totale de poles des 1la machins.,
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Notations et symboles principaux

N, nombre totale de barraux du rotor & cage.
Ca..... ;..-couple électromagnétique.

Cr......... couple résistant.

Jooo ... moment. 47 inertie de la-partie tournante.

lns;.. ...... flux total traversant 1 enrculement principale.
Aas. . ...... flux total traversant 1 enroulement auxiliaire.

Aar, Apre.._flux totaux traversant les enroulements rotoriques

$=.........position angulaire d un poit de 1 entrefer par rapport

4 1 axe magnétique de la phase principale.

ka......... coefficient de distribution.
x.-a..;,.._inclinaiﬁon de tétes de‘bobines sur le plan
. . parallélle.
T ... ;--pas relatif:raprort du pas d’enreulemenp réel au pas
| diametral.

J P inductance de fuites d encoches.

Le. ... ..... inductance de fuites dea tétea de bobines.

nc._.;;...-nombfe total de conducteura par encoches.

Po. ... ..... registivite du materiaux constituant les barres du
rotor. - _

Kam. . ... ;--coefficient de diastribution correspondant A la phase

| principale.

_kaa ........ coefficient de distribution correspondant a la phase
auxiliaire. '

Lma, Las...inductances totales de la phase principale et
auxiliaire.
Lor, I@r...inductances totales des deux phases rotorigues

fictives.
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Introduction sénérale

- INTRODUCTION GENERALE:

L application trés étendue du moteur asynchrone monophasé
aux appareils domestiques, de nettoyage et de ventillation a
stimulé considérablement le perfectionnement de cette machine.

Pana notre travail nous qgué interpfessons a l7étude du
moteur asynchrone monophasé a condensateur permanent.

7 Aprés avoir presenter ce moteur nous ng établissons au .
second chapitre un modéle de simulation de la machine en tenant
compte de la variation des paramétres rotoriquea en fonction du

glisasement.

Au chapitre  I1I nous proposons deux méthodes
d“identification des paramétres électriques de la machine, en
effet 1 identification

du moteur constitue un des thémes actuels d electrotechnique [8].

Ine étude éxperimentale est présentée au chapitre IV, elle
concerne la détermination de la variation des paramétres
rotoriques en fonction du glissement., nous y présentons également
lea éssais néceasairea a -1a détermination des paramétres
électriques, ainzsi que des éssails en Pégihe transitoire
permettant -la validation Ju modéle de simulation et la

comparaison entre les deux méthodes d " identification.
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Chapitre I ‘ ___GENERALITES

1.1 _INTRODUCTION:

Le moteur asynchrone monophasé posséde, un stator comportant
un enroulement monophasé connecté & un réseaux alternatif, et
un rotor généralement sous forme de cage d écureuil.

L enroulement atatorique crée un champ magnétique pulsatoire
décomposable en deux champs tournants de méme amplitude maximale,

‘tournants en sena inverse a la vitesse angulaire ws/(p/2).

Le champ direct agit sur le rotor en induisant des courants
de pulszation gaws.ce gui donne un couple direct Ca.

avec |

g=2s %r (t.1.1)

Le champ inverse agit 4 son tour sur le rotor en induisant
des courants de pulsstion gaws,ce aui donne naissance 4 un couple
inverse Ci.

avec:

gi=2-g4 (1.1.z

Le couple électromagnétique du motenr asynchronse monophasé

egt la soume algébrigue des denw couples, direct, et inverse.
C,=Cy4+C; - - (1.1.3)

Chague couple tend & entrainer le rotor dans soa TCopre sens

(11.
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I-2-CARAL'1'ERISTIQUE' DU COUPLE ET COMPARAISON AVEC CELDI DU
MOTEUUR TRIPHASE:

Le moteur monophasé et le moteur tripvhaad sont construits
"d une facon zemklable, zauf que dana le premier,. on se sert

généralement que des deux tiers dez encoches du stator.

A dimensionzs égales le moteur monophasée a des performances

inferieurs a =son homologue triphasé [Z2].

L ensemble du moteur monorhasé est équivalent A deux moteurs
triphasés identiques, ayant desz enroulement=. statoriques
connectés en serie; et des rotors couplés sur le méme arbre.
la valeur du'couple pour un glissement donné est égale a la
différence des deux couples developpés par les deux moteurs
fig 1.2.1 ' '

ca: couple direct:
ci: couple inverse
Cam: couple resuatant

Cem/cn
3_

) 1‘ . 5 | | F’—_-"’-——’__J | 1 -]5 W/w.

Ci

‘ : -3~
Fig 1.2_.1 caractériatique du couple électromagnétique
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I1 en resulte directement que:
~le couple de demarrage est nul.
~le couple maximal est inferieur A& celui du moteur trirhasé de

ménes dimensjona.
1.3.DEMARRAGE DU MOTEUR MONOPHASE

La symétrie des champs tournants, interdit le démarrage
naturel du moteur monophasé, ce qui fait appel A un artifice pour
le lancer. PFour cela le atator est menu d'un enroulement
auxiliaire décalée dana 1 éspace de 90* par rapport a
l’enroulemenﬁ principale. Généralement, i1 est logé dana le
1/3 d°encoches statoriques., 1 ensemble est alimenté par des
courants trés déphazsés ce qui amplifiera 1"un des deux champs
tournants.

_ | _ . .

Le décalage entre les deus courants, est obtenu, par la mise
en serie d’uhe impédance (résistance, inductance ol généralement
une capacité) avec 1 enroculement auxiliaire. Le décalage est
“meilleur avec un condensateur [1]. 7

-pour les gros moteurs on utilise une résistance et une
inductance, on les élimine aprés le démarrage afin d”améliorer
le facteur de puissance et le couple.

~pour les moteurs A moyénne puissance on préfére
généralement 1l utilisation d"un condenzsateur.

~pour les moteurs a faible puissance on peut produire une
disymetrie des champs tournants en dispbsant des spires de FRAGER
sur une portion de la carcasse portant 1 enroulement principal
{(cas du moteur A pdles fondus).
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I1.4.MOTEUR A PHASE AUXILIAIRE ET CONDENSATEUR

Le schéma de principe de ce moteur est donné par le montage
.de la fig 1.4.1

—C
Nos 7

Nas
BEO0-

Fig 1.4.1

La valeur du condensateur débend 'éssentiellement de 1la
puissance du moteur. Elle peut &tre estimées par [4].

I,.8in(é

aAvec:

$as :déphasage entre vas et laas

La phasze auxiliaire peut é&tre mise hors du fonctionnement
normal, dans le cas contraire le champ inverse est affaibli et

le facteur de puissance. est amélioré.
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5i la capacité du condenaateur calculé pour le démarrage est
grande pour le régime de fonctionnement, on débranche une grande
partie a 1 aide d"un interrupteur centrifuge [4], le achéma de

principe devient comme il eat indiqué sur la fig 1.4.2

émes N Cdi ~cp

Fig 1.4.2

'La'capacité'a pour but de décaler le courant auxiliaire
~d”un angle proche de 90* en avant du courant principale. pour
gimplifier, on pourra considérer le moteur a condensateur en
regime equilibré'(ébat syﬁétrique) »que 17 on éasaie d'afteindre
en pratique.
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_ En fonctionnement normale le courant principalafest en phase
avec la tension aux bornes du condéensateur ve.la tension
de la phase auxiliaire esat en avant de 90" par rapport a la
tension de la phase principale.

La fig 1.4.3 représente les diagrammes dea tensions et des

courants.

Io»s - Va

mes.; Va. +VC
;?-_ = wlraazs;f Zc

Fig 1.4.3

Pour ce régime d égquilibre, les ampéres-tours principals
sont égaux aux ampéres tours auxiliaires.
Nna-ki_:u-]m':“anaolqa-kba : at Voos/Vas=Nma . kvnm/Naa . kba

Le reégime équilibré e=t théorigque, car en pratique le
moteur a condensateur est en régime un peu déséquilibré. Les
figures 1.4.3, 1.4.4 représentent lea diagrames des tensions et

des courants lors du démarrage et lors du marche normale.

7
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Fig I.4.3 demarrage ‘ Fig 1.4.4 marche normale

La tension de la phase auxiliaire est plus petite q en
marche normale. Il en est de méme pour la tension du
condensateur. '

Le dérhasage entre la tension d alimentatiocon et le courant

résultant 1 a diminué.

e toute maniére, la tension aux bornes du moteur peut étre
conzaidérée comme étant diphazé symétrique: Le moteur a
condensateur fonctionne comme un véritable moteur diphasé,
dont 1 une des rhazesz fournit lé Pruisszance reactive a 1 autre

[31.
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II.1.INTRODUCTION -

'Le moteur aaynchrone monophasé eat schématiad comme il est
indiqué sur fig 11.1.1. 11 est constitué d un stator possédant
deux enroulements en quadrature non identiques, et 4 un rotor

assimilé a deux enrculements identigues en quadrature.

Qxe A2r

"
For g
Q Vaey
3
W
Lons
Aas

/?/'45

Fig 11.1.1 schématisation du moteur asynchrone monophasé

a condenzsateur permanent.

10
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(n néglige la saturation et on gupoee que 1 enronlement de
chaque phase crée un flux A répartition simmsoidale.
I1.1.RQUATIONS EKLECTRIQUES

Les équations de tensions s expriment par:

(r1.z.1)

§ g 0

I.=

0 b g

(F"r) T* (F.zl’ F’r)
r, O
I,=

0 Iy

(Vao) = (0, V)

Lesfluxh .. hep, 9'exprimentpar:

A'llll La ng -im
l‘pr :[ (La:)_r Lr] -[-iupr] (11.2.2)

11
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BVeC:

Liptlom 0 Ly +L,, 0
L'= Y ' LI= . )
0 Lya*Ly, 0 Lip+Loa
L,co88r  -L_sinbr
Lsx o
L, 8infr L,,cosbr

Lee couple & Leotpomagadh iaue alh &pe s par:

=P ¢4 N
C’e—-é (l,pr) T 66 (L, ) ms) (II )

Sous forme développée, cette ewprestion devient:

Ce z-g(L i (-i, 8inbr- J’ICOSGI) 4Ly 3 pg(1g,0080r-1y,8i06r)) (II.2.4)

Le couple 2= t le vites SEE aont lids par 1 éguaticon mecanique:

2
cong(2) ZE ey oy 2.9

br-cou;dp resistant . positif povr le fonctionnement moteur.
II-2-EKPRESS[ONS DES RQUATIONS ELECTRIQUES DANS UN VSYSTEHE d—q:

La matrice des indouctances mmtuslles est ﬁne fonction de la
rﬂéitinn relative des enromlements rotorigaes et statoriques,
done il est nécessaire de transformer toutes les variables de la
machine (tensions et conrante) dans nn svetens d-g povr obtenir

un syetéme d éguastions différentielles 3 coefficients congtants.
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La. position relative des axes wagnetiges st indiguée gur

la figore II1.2.1.

. * Wxe 45
axe BF

aosce o

LY

Fig I11.2.1 position relative des axes

pour les wvariables statorigues la matrice de transformation

s ecrit:

cos8 sinb
8iné -cosf

o

qun=K2-len » ( qun YTz ( an, Fam)
F represente une tension on un courant.
la matrice KZe est une watrice normslisée.

vour les variables rotorigues on aura:

13
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qu.rgkachﬂr
avec

: - cosp sinp
7 for= (5;) (sinﬂ -—coaﬁ)'

Lee fauations de tensions dans un syetéme d-9 & expriment par:

=p { d
Vaas™Lalaas® g7 A qus* Ve
(11.3.1)

; d
szrxlqdz*"a—thdr_mzlm

-

Les équations des flux o écriveat

) S o g (X)) "1 Kiglar (5} 71 chls

Aqar) \K (L) TUG,)71 Ky L (G,) 71 Lodr (11.3.2
avec:
A¢r= (Adl' —Aq:r) (quc) Tz (0, —VC‘)

Le développement de 17 éguation [1.3.% noue améne & un
systéme d éguatione a4 coefficients depeadants de la poesition
relative des axes magnétiques des enroulexents rotorigues et
statorigues.

Un choix parﬁiculier‘du systéme d-q nous permet deliminer
cette contrainte . ‘
pour 8=0, on aura un aystéme d-g atationnaire lié au stator, dans

e Cas:

14
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5(1 | o)
Kaa 0 -1
KoL, (K oL,
KILZ(KIr ) *=L
_ Lo, 0
Ker-r (KAI) - =‘m3r (L.lr) T(K:.) “le
_ 0 L.,

Sowns forme développée(II-S-l)s'ecr t:

d).

'v-ri+tq,

Vd,=Iuida+-—-}. V.

dt
: I1.3.3
Var=Tolg =0 Ag+ c?tl‘f"( )
Var=X Lt A+ dl
dr- *p=dr qr

J1 ezt préferable de ramener toutes les variables rotoriques
au atator. Toutea les variables {«ar) sont ramenees a
1"enroulement principal, et toutes les wvariables {dr) sont

ramenées a l enroulement auxiliaire.

Le systéme d équations(I1.3.3) devient
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Chapitre II
Vds-raald"'ml‘m*"Vdc
; , (11.4.1)
Vie=riile- .m“’r)‘:”hﬁl& l
a8
. . n \
V’dr=.r;-1¢’i.:+“"£(°r"¢'7" o }C;(
et A
avec:
) :
Aq’—Lmiqa+LPﬂ(iq’+lqr) (II 4 "-7')
. ./
A go=Lyal gp* L {1 45* Latr)
et
. } n, n,, .. . .
V’q;r: qur ' 1ygr= ldrvjdr: Var + 1d1-=n Far
nr as i B
, n I _ nms 2
r‘_'_( M8 zr‘ . ng-( n ) L_In
) - I
I _ nns 2 nu ?
Ip-("“‘_ﬂ Ip - ) Llp
_ r j
n M
Lm = () Lpe + Lpa = () Ly
; x
g =Nk n, =N, K.
Jeneralewsnt, il eet préférsble dexprimer les équations
précédentes en fonction des réacta nces o en fonction des
inductances, donc le systéme d équations (I1.4.1)devieat :

15
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s d.,¥
Vo Telat g (8
¥
r‘.id' (jdt( dS) Vdc
d ¢ (I1.4.3)
Vip=rlil - (——) (—-‘-wd; 5 (55)
ViemIPlif +(———)— d ¥y
dr ﬂ art { - Wq; dt @,
avec:
ll' le‘lqa 'Xm(fiqn'ié-x)
‘1’d.=X1rid."'x (1gg*ide)
(11.4.4)

W= Xlad et X (L gp* L2

*dﬁXi’aid:"'Xp, (ig+15)

Les paramétres rotorigues dépendent. fortement du glissement,

donc:

17
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/ /
d (¥a) Ko d s, d oy du, K d
dt w, ,dt ¥ dt"*e, @, dt"
' ’
d ! X‘p d . da d Xa d .
__.(wdr)= ——d gt —-—Xﬁ -l-_E__ld
dt 25 o, dt w, dt " T, deTe
d gy _ i dg
dt 1% “dg dt
dg dw
dt @, dt
dXie __ d, dX;,
- dt w,dt dg
dXlp _ dw, dXi
dt w dt dg
Finalement, on obtient le syetéwme suivant:
(1 +Xm d Xm d
r’+£ﬁ ° u‘_ﬁ 07
(V)
' : ¥u d | Xpa d
Ve 0 r‘“tﬁ 0 », dt
) ax, o X
Vi X d Y r__1_ G%e  Or, Zes d Bt
1l e, dE nmsxl"' Fe w? dg T @, dt n i
e | 4 dx;
{ HQ:X" ":fdt nu,}d' ot w, dt o2 dg
(e} (03
14, -ve .
+ (11.4.5)
il o ,
] 0
2L) ‘O

113
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Avec:

Yom = Xim + Xpm

Xaa = Kia + Xpm

X = X71m + Xpm

1

X pn X1 + Xpm

n=nas,/nms

Le couple @lectromasgnétique

a2 exprime par:

c,=f§’ (Loned got o= Liar L aad ge)
c,=B (Zanpl g - a8 3k i)
2 n, ¥ na o
_{'ﬁ = Lm ’ _E -....L..E_
Ny Iy ' né, n,t

CQ“EME (i

2 n

e @ s
L'équ&Libn(II-E-S)dunne:

d22- L. (c,-c,)

at 2J
donc:
g QI o D? Tas Xpm )

PP
dt 4J ng o, erldc™Lartar

d autre part:

qaigr-idsial‘)

- (11.4.7)

19
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dv,
c—==

dt ias(I1,4_9)

ce gquli doane

dv, = 1, ‘
dt - ¢ (11.4.10)

Le systéme régisaant le fonctionnement de la machine est en

definitive:®

20
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d . 1
L =—-—---—(o),X’ S ETYD o g B X a1
dt a5 X -u-—xam ) aaV, ms as d.!l'
| ;1 dw dxﬁ. X y
(o,Xm(r.—wa dt; dg )i -—f%’mrldr)
ad .
-a—flds = (03X$pvdg+xpaxpvarlqs wsxaﬂraslds
' X.Xfw
1 dw, dXjs
@ Xy (15 ©? dt dg ) dac+
] ® XppV.) +Xp,nX.’,,mri£,I
. a‘i il = S — (—waxmvw¥wsxpmrmiqs+£’ﬂxp;w,ids
t. Xunx:ﬂ_—xfm a
_ /1 A%y, dop L Kom o !
ngm(ra (.)82 dg dt )J'qr, n prh)rld:)
dgr - 1 { nX '
—gddr T T 7 msxpavds meaa 1 qs asxpawslds

dr
dt ‘ Xaax; g “Xa

;1 de d"’r ./

-riX’ X o il -(r ) ~0 X .V,
aaaa™ rtqr p mﬁ dg dt pa
d _ .
A
2
d o =P plem(i il -i,il)

21
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Ce eyetéme d éguationse noue permet de  pimaler le
comportement. de - la wachine en regime  Lraansitoire, NonE
1 vtiliserons pour simmler le démsrrage de la machine, en
utilisant pour la résolution la wéthode de RUNGE-REUTTA
d ordre 4. .

- IIL.5.EQUATIONS EN BEGIME PEBMANENT.
"En regime permanent 1 opérateur d est égale & jwe donc:

= --—fd'
Ye " "Fow, (I1.5.1)

Le systéme 11.4.5 devient:

(Lot X o IX 0 )
(Vea ) . rf“ \
| 0 Logt3 (Xua-X,) 0 ix, ¢
Ve ds
- 1 W ) 1 @, (II 5.2)
ix, -=EX re+j% -= C;
0 - no, ™ .o nw, " || 1o :
\ © w : . Wy I T
! \ -n—m—:xp.' o IXpa R—El’—‘EXi. I""JX‘Q ) \ fd'”

Il est préféerable de réduire la meatrice précedente 3 une

matrice de dimension Zwd, en vkilisant les relablions suivantes:

2T s * Ko
z:zrav+#u- Xe)
zg-‘r: +jxllllr

F A )
zg=Ip+iXpp

Ay
il



Chapitre I1 ‘ MODELISATION -

Wy—Wy

L@
=1-f, avec: ffﬁ

le systéme (I1.5.2)devient:

o ; \
(an ) Zm. 0 . Jx‘m 0 rﬂ'tqs \
v 0 Z, 0 I Xy ¥ e
= , , (f1.5.3)
0 | X N Xy Z4 -nf X | [N ¥
) t 0/ bnfx, jrx, of X, n*z, | L For )
D ous
f
v,
we | (4 B[ (I1.5.4)
0 c D)\ Tha |
domnc :
. f - .
igar="D7'Clggy (11.5.5)
Sous forme développée (11 .5.5)'s’écrit:
3 -Z nZ
fﬂ-‘ A ? f@’
T z (Ir.s.s)
Ygz "‘f _ZA ds
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X
EE S . S—
Zy TR
z:: +fx ‘x:fl

/
_ X ol Ia

SN _ul
R AS 5

((F2-1) Xoq+ITl)

Le syetéme (IL.5.3) dome

Voo | {Zn I XpuZa IXouZs T

- (11.%.7)

Vas/ \~ Jnxpsz Za_jnzxpmza ‘:Eds

Ce systéne présente les éguat ioas cis Lensions sons one formne

convenable pour 1 anslyse do comportement de 1o mschine en régime

permanent .

11.6 SCHEMA EQUIVALENT DU MOTRUR ASYNCHRONE MONOFHASE A
CONDERSATEUR PERMANENT

A partir du systeme (II _B.7) on peut etablir un schéma

equivalent du moteur, en 32 basant sur le fait que:

Géneralemseat., les  devwyy  earounlements  statorigues

branchés en paralléle. dono:

sont
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*Vas

On pevt exprimer Vma en fonction de imes seuvlement. wais nous
allone aboutir 4 wae forwerle trés complere gui ne présente pas

un schéma eguivalent simplifisé.

s

Une satre facon pour obtenir wn schéms eguivalent c’est d
considérer le fonotionpement de la wachine aves wne ceule phase

mise en foncticrnement.

I1.6.1 PHASE PRINCIPALE ALIMENTE SEULK -

ida=0

dane ce cas
,(11-5,7)0n EN

L

h

du gystém

Var (Zy T Xp0Zp) Iys

donc:
Vue™ (Zm-ijZA) fm
d on:
Vs .
Zegl=——=2, - JX .2,
. 1"
ofn A
ZaP+f 23X =rlPv2 X~ (1-£ ) X[ P o

= (zl45 (1-£,) Xoo) (247 (1+£)) XLo)
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donc Zegl & &crit:

X U£2-1) Xlu*T 1)

ZoqeT S X 1at I X e~
eq:r *I X 1at I X (ri+j(1_fr))¢_) (ri+j(1+f,)a’d-)

sous une autre forme Zeql devient:

/ )
1 II 1 I. 3 .X
1 (Z0ijxl) GXa) = (2% +3X1e) (722)
Zoqrra My 23 1) I, 2 2-g 2
: z F} F} 1 II ’ .
%(_gzﬂ’l“’*’xw) 3 (Frg TH* 3%

done, on obtient le schéwms équivaleat representd sar Lo

figure II.6.1.1.

Lons Fons J’X'E’?’n

4

(Wi
S
‘§< |
— N —
c:_! &‘ |
= _
.ﬁfﬁg

me,s.' . | I:Q

Fig I1.6.1.1 schéma équivalent du moteur a phase

principale alimentée seule

26
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REMARQUK :

Pour tenir compte des pertes fer. on ajoute au schéma
équivalent, une réslistance Rf comme il e=st indiqué sur la
fFigure 11.6.1.1 '
11.6.2.PHASE AUXILIAIRE ALIMENTE SEULE:

- dans ce cas: ima=0

et, on aura:

V= {Z,-IN3X,,2,) %,,

donc:
~ Vas_ . 2
Zeqz—i—-za—:;n XowZa
ag .
=Ins+jxu—jxc_jnzxmzn
=r"+jX1!+jXpa-ch"jn2erZA |
AVEeC:
=n2
j%.::l%m
donc:
Vas oy 43X, -FX 407 (FX ~TX  Z,)
ia's uaJ.laJc JmeZA
rosons:

T X~ I X ppZp=Z g+ 2=+ I X,

e gqul corvlait A

v, L z
Zeq2=—22 = (I, +0Pr,) +F (X;p-X +X 0 ).

&7
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Ce gui nuous permet d'en déduire le schéwms Eguivalent

L

représenté sour la figure 1.6 Z.

—\\N\N

*
y  Zas Fas + nefe

Vas (X~ X X)

Fig I1.6.%.1 schémas éguivalent da motenr 4 phase suxiliasire

alimentée ceule
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Chapitre JII - IDENTIFICATION

L1 NTRODUCTION:

Léxploitation du modele établit précédement, néceaaite la
connaiaaance dea paramétrea de la machine d'une maniere aases préciae que
posaible. Four cela, nous proposons deux méthodes pour la détermination
deg paraméﬁres de la machine. La premiére eat basée sur la theorie du
champ qui nécessite une connaissance parfaite des dimensions
géométriques de la machine,a asavoir le nombre et la forme des encoches,
Yépaisseur de 'entrefer et la répartition

de Tinduction dana Yentrefer...eto.

La deuxiéme méthode, utilize le schéma équivalent de la machine,
celle-ci utilise deux easaiz éxperimentaux, a vide et a rotor bloqué, tout
en tenant compte de la variation des paramétres rotoriques en fonction du

Eliasement.
IIL.2.DETERMINATION DES INDUCTANCES TOTALES -

Soitla machine asynchrone monophasé representée sur la figure 11.1.1,

pour aimplifier le calcul on prend le cas dune machine bipolaire p==2.

La répartition de la force magnétomotrice crée par chaque enroulement
le long de Ventrefer est dommée en[Annexe 2].
pour le calcul dea inductances on tient compte juste du fondamentale des
forces magnétomotrices.

donc:

™ N o 088,

(rrzaa)

ea=%N~k”Iaeos(¢,—§) (I1.2.1.2)

2
<
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E_ms A une erpression comess ei elle est orée par une répartition

simsoidale du nombre de spires. c'est & dire:
2 —
Nu@)oN bsin®) | (1IL.2.1.3)

1o wéwe chose pourg, on aora:

Na(Q)=%Nakhsin(¢,——g~) (1TL.2.1.4)

Le fondamentsal de Mndootion magnétigues crée par encoulement

principal 4 travers Ventrefer est domnée par:

B_(6)- % _(4) (111.2.1.5)

0
e

Pour déterminer Vinductance priocipsle dan enronlemnent dorné. il est
néceesaire de déterminer le flax gui traveree cet enconlement, ) 4 son
Propee conrant.
congidérona le flux qui traverse une seule spire de la phase principale qui
aocenpe w(rad), gl sitvue 5 vn sngle de da

par rapport a l axe wagnétique de Uenroulemeat principal. ce flux est donné

DHT

o
()= f B_ (¢ )rid{ (11.3.1.6)
'S

le flux total traversant lenroulemsnt principal  sobtient par
sommstion deg différents flox. Venroulenent st considerd comne étant &

répartition sirmsoidale, la sommation devient vas intégral,

done:
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¢.+-

Il-—LhIIl f —NJ f _Nmkh ’10’ CdCd¢ Ims (HI
9,

L?)

‘ ]
hme-ne* i P Jo x 2 T

(111.2.1.3)

-'H_thﬂl+—-(Nﬂkh) 10-7’-1 Im!-

A »
m=_7~z:g= ...+~1—§(N.J‘u)21°_ rl (II1.2.1.9)
\ e

de la méme maniere que précedement on aura -

=Lh+--(Na,kh)210"

IL,,‘,=L,,,+-1-6-~()\I,lc,,,)2 1077r - (ILzaao)
e

prng’ +—-——-(N’k,)210_7

III. 3.DETERMINATION DES INDUCTANCES MUJTUELLES

' Liinduction magnéti g crée par Venroulement ol é travers Uentrefer

est domné par:

¢= 8(¢)

22Nk, coutd, o)

le méme raisomaement. gue dans IILZ,, svivi pour ls détermination dio
fhaxvraversant enronlewent, Priocipaleacus amene 4 exprimer le flox total

crée par Uerronlement o et goi traverse Venroulemendt rrincipale, par la

fortmmle suivante:

dono:
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2n L . . 7
2 . 2 Bori
Ln—--:"[ ;Nukh‘bs { %;N’k"_e 1, co8(C-0,)d(db, (OLz.2.2)
2 Bor! v
I LA .,k.J—:' moosd, T e (.2.2.3)
L,.-..»=(;2;)’(NJMN.M£:-'£°°S°, | (IiL.2.2.4)

de Qa mme ma.nté’ns &n obheont:

L, (N_k,_N,k,,)ruo"mna
m=lf—(NdkhN,kb)rl10"’sinﬂ, (i -2.2.5)
LT TR

: r.lorur;./ la matrice des ywotuelles sera doansepar:

- (L_cos8,  -L_gin,
L-

L_sin®, L_cosO,

REMARQUE:

danq le cas oup eat different de 2, laa expressions des dlfferenteo

mductances, deivent &tre diviaséea par p/i.
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TIL4.DETERMINATION DES INDUCTANCES DE FUITES DES ENROULEMENTS
STATORIQUES. '
L’inductance de fuitesstatorigques se compose: dea termes suivants:

-1"inductance de fuite d’encoches due au flux de fuite,. dont lea lignen
d'induction com‘eslmndante-s S reférm'ent. autour des conducteurs.

-1 inductance de fuite dea tétesz de bobinea.

~Yinductance de fuite dhie au flux different.ia'l(de rhase et d’encoche)
qui eat suppoaé négligeable vue que la répartition 'd_u champ eat supposée
parfaitement sinusocidale. ' '

-Yinductance de fuite de dent 4 dent qui est relativement faible'dana

les machines ou Yentrefer eat uniforme et petite {151

Pour Yencoche atatorique représentée en {annexe 2] 'inductance de

fuite peut &tre approximée par:

L,_%y/(o") ot(-—+5-+23 By 1og 1 eltey

36, B, b,~b4°3b‘ b,
(rLz.3.1)

26, -————D(—-tan a- )+~ (1+0.12%) 7V22
(_),, nt 6

de 1a méme facon :

hh,zsh,
m“ 3b3_bb bb)

(Imr.z.3.2)

2N o N_Z(—“m (1- mrn)'*k“ k' (1+0.12v%) D
(_) xt 6

. I11.4. DETERMINATION DES PARAMETRES ROTORIQUES.
Soit la configurationde la figare I 4.1 gui représente encoche dun

rotor & cage, ou loge une barre de dimension (bxh) épousant. parfaitemnent

Veneoche.
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Le chamgp magaétione est dirigé suivant V'axe ® est indépendant de x

bo

/, _.\/ 1
A

Jr : @Z
| AL eﬁ e

‘ ¥
/ R q,l// _le

- -
Fig 4.1 encoche semi-fernée

b x

ot =L
0 S H, (g
— . .
Jlo R
LI#( Y.k 0
- Pour la circulation du champ magnetique H le long du contour ABCDA,
le théoréme dAMPERE nous permet decrire : .

H Gy +dyb-H,(0)b=J )bdy (urz.a1)

. i > - . - 1
d'sutee part, H et 3, sont liés par Véquation suivente:
rot(H=T '

ce gqul condhait 42

Lk
iy |



%d&%o@(v) (rrz.4.2)

La circnlation o champ électrigue le long da contour efghe, dorme:

(Ez(y+dy)—Ez(y))l='—4£ =joul ] (LL.z.4.3)

noue supposons gque les grandeurs J, H, B sont. ginasoidalee,

donec:

| %:j@pj;‘(y) | (l1.2.4.4) |

de (L2 4.2) et (TIL.2 4. 4) on anra:

&SH )

& ijpuHx(y) . _ .(HI-""L 5)

Prosons:

K=jopo

ce gqui donne

Al
<
014
0

35



i & les conditions anx Hmites suivantes :

H,(6)=o

H,(y)if-'

(irL.z.4.6)

13 résotion de V'éguation((IL2.4.5) donne :

=@i"i’£¥2 o I11.2.4.7
)=+ - ( 4.7)

1a densite de courant est domnmé par :

J~(y)=@c—h§1} | | (111.2.4.8)

la pmissance transwmise 4 la barre est doone par le produit scalaire

du vectenr de pointi‘rig,et le vecteur surface 4 'abecice v=h

S=ﬁ.§’=—%£(h)ﬂ(h)bl

OR
o

ce gul dorme

_Pid_shQe)rsin@e) 5 10k, .3 sh(26)-sin20)
S~ on  hzer-oos2e) 73 """ 2 chi2e) om(ze)

d’auntre part:

S=R24jX P

Fe rresistance de la baryre.

tad
-
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Xx. reactance de fuite de la barre.

Ry=Rk(e)

X=Xyt (e)

o Sh(2e) +sin(2¢)
k() cf:ln(2¢) -cos(2e)

__3 sh(2¢)-sin(2¢)
2e ch(2e)—cos(2e)

e=h ugfp.,,l
J Py

k(e

(15

ay

‘les figures HI2.4.2, 11343 montrent. s variation des coefficients ke

et kx en fonction de €

1.20
54
J
34
;
2.
1_ .
A frrrrrer gy €
: Y
o _ 000 % i 2 3 4
Fig 111.2.4.2 ‘ Fig 111.2.4.3

a8
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IIL.2.5 DETERMINATION DE L'IMPEDANCE EQUIVALENTE A UNE BARRK :

Soit une cage & N barres, oi k est Lovdre dune maille donnée.

POSoNS 3

N

les conrante Jr et jre1 soat dephasés don angle d=pa

on A
_ik*'jt—l =Ix
iy e ™ (rm.z.5.1)
I o PR -
ce gui condwit &

'1,,=2J,sin(%) (ILZ.5.2)

Ra, la ;resistance et inductance de foite dannesn de court cirouit.
soit :

w
o



Chapitre II1 ', oo —. ... IDENTIFICATION

Z =R, +jl,w,

Z, =R +jlyo,

eb f.em irvhaite dans la barre de rang k

€€ Lt 2t 2l

- -
€= Cnf

ce gqui condait &

" done, chague bayre se comporte cowne une inpédance Zeab de valeur:

1,

Zd
qu=zb+-—'—"——.

$
28111’(2)

IT1.2 6. PASSAGE AU SCHEMA DIPHASE EQUIVALENT DUJ ROTOR A CAGK :

r

La cage se cougorte de poiat de vue électrique comme étant
phases lérha ég de (Zn/M) entre elles. chague encoche peut &tre

rmr(pla cée par e densité surm"fflr ielle de coureant égquivalente, placée au
Cdroit de Viethme d'encoche, cetie dF'I"an‘I‘ st renplacée par un materiag

Cde permesbilité infinie.

234
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avec v choix approprié dhne origins on surs !

al xR %

L2, 2n
=2 0-—(N-1) »
’“}g aR sixeos( N( »

s0it :

NE 2k )
oY i "?&wﬂiﬂ""—(k-ln
=1

v
—2::-5-(2 t,eos—(k 1)coae+2/,am (k-1)sing)
lq 1

16

0.!
q
i
Q@
jo
i

Jetot peut étre obtemie par deux bobines identigues det @, déc

/2 et traverses par les covrants
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sone fTore watricielle, oo peut ecrive

(1,
i
=CH
/
Tar

iN
‘%

Généralement., il est préferable de norwaliser 1s watrice C

O5OME
c:..C-—.—
A
2Nk
Jos™ 'k"(:.,cosﬂ+t,,sin6)
j ’k "'(: cos8+i, sind
e )
avec
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(i) ) (i, )
r
=£f =CT| .
. A '
tp'.
\"y LBy
* y :

’
pour n=1 c'eat & dire une barre par ancoche. et posona 1 Mhr=kor=kn=1.

r

N=1 , Ng=i

( ' )
1 s . . =D
N _ N3
., 2w , Im
\ 0 sm-F . . .Sln‘-}—i-("i‘l)

v/

dane la cas de notre travail aous obtenons -

N,=1=2,74

Le rotor &4 cage est egaivalent i deux envoulement. identigues

a8 en guadrature de He spires, de resistance ro. ra e dirvictance Lia,
‘Laigp. '
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IIL2.7.DETERMINATION DES PARAMKTRES ELECTRIQUES DK L, ENROULEMENT
DIPHASE EQUIVALENT :

Exigeons les mémes pertes pour les deuxr machines equivalentea:

donc on aura : 7
r,(i:+i:)=2RM(if +...,+i;) |
. R 4

L, =(i%,+3) =2(:,,;,+1°)(tf+...i%’

oA
il g =iy, ﬂ%
d’ou: '
L =2'h?c'
L Lyl
BVEC:

1o :inductance de fuite de Youverture dencoche, olle eat donnee parfs)

%‘l“obﬁ;

44
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111.3 _METHODE DIRECTE:
1.3.1_DETERMINATION DE L IMPEDENCE EQUIVALENTE VU DU STATOR:

Le schéma equivalent du moteur asynchrone monorhasé en
tenant compte des pertes fer, est repreaente sur la figure
I11.

cza)+
e (o
L 'f%ﬂ ><

fisg.I11.3.1 Schéma équivalent du moteur asynchrone

monophasé ‘en regime permanent.
E: f.e.m aux bornes des deux branches rotorigques.
Za: impedance rotorique directe ramende au stator.
Zi:-impedance rﬂtdriqua.inverae ramenés au stator.

re: resistance squivalentes aux pertes fer.
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Lez impéedances directe et lnverae reuvent. s ecrire aoua la
forme suivante:

1

Za ra + jXa

Z1 = ra+ 3Xa

En fonction des paramétres de la machine s écrivent:

.4 -  ToXpa'd vi( e 9 Koo (Xpr* K1)

d : vy - .
2 (rl*+@ (XpptXie) ) 2 20rl+g* (Xt Xia) '] (II1.3.1.1)

7 X, (2-9) il X (2-9) 22X 2 (X 0+ X1a)

v 2[ri+(2—g)3(Xm+X§.)’] 2 2zl (2-9)* (X0t X1)?) (111.3.1.2)

POBONE :

Z==Zd+Zi=Icht

zmzrm+jxlm

Fa

L’ iwpédance aquivalente vae du stator est doanée pax:

v ,
Z’z._j!! =zm+ (rf//zt) =I9+JX.
me

40
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+r,) +X,3 . ‘
ALY e T D RS (II1.3.1.3)

(ry+rp)?+X.? (r,+z,)%+X,2

2™ gt

Les polesances artive et réactive abesorbées par La moteur

penvent s edprimer Ivar:

2
P,=V,,1,,C080,=I I,

01 = Ving Lg8 1001 = (Vi T 1) 2~ P =X T s

4
<
m .
i

—_ r‘ L] — a.
COS@I"-—E— Slntpi-?
[ o

es grandeurs = et B definies par le schféms équivalent

| peuvent & exprimer en fonction de Pa . Wi . Lms Xi1o #L TE :
. ' 1
| .

__ _E
LT,
(I11.3.1.4)

: r X v, I+r X
- D= | I3, [(1+208y2s(Zimy3] 4 (_R9y2. 5 L —WEp 30,
2 Iy If r, - r? I}

111.3.2.DETERMINATION DES PARAMETRES DU MOTEUR:

L exploitation des éssaiz a vide 2t & rotor bloawé nous
permettent de determiner ras” . roc’ - ¥reo” ,%1af Xim Xpm et

re.

47
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avec:
ron” =ra” (g=0) rac’=ra’ (&8=1)
X105 K1a” (€0) X1oe” X1a” (g=1)

oz Xpm et rr gont éstimees par:

2
X =_..___._El.°___ rt!:.'..E..Q.
I‘w,lslln-q;Q b

Toute en euappessnt oue le coaraat réactive & vide passee
totalement dans Xem.

Pe:pertes fer, determindes par la separaticon des pertes.
Imaa:GDUrént'statorique A vide.

Eo:f.e.m a vide.
'111-3-2-11E55AI A VIDE:-

Le moteur tourne a vide sana phase auxilialre, on mésure:
-la puissance active Pio
-le courant a vide Imao
-le glissement go

Les puissances active et reactive conaommess gont donées

rar:
P 2 EZ 2 - .
10_"-:”1”0"'?&* (rd0+rio) Igo { III IR TN 1B
£
.
QoKX Tasot (X g0t Xy0) I3o (I11.3.2.2

Le moteur développe wne puisssnce mécanigue corespondante
sux - pertes wecanigoues  (froLtemeat, veptilation ...etc) gui

s éxprime par:
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Pooom{1-gy) (g™ o) Ihe (ILE.3.2.3)7

avec:
rao=ra{g=ego) Xao=Xa(g=go)

rio=ri{g=go) Xi10=X1(g=g0)}

Joo eat donnég par 1 é&xpreasion de 1z an remplacant Fi, Q1

et Ime par FPio, Q1o 2t Imso.
111.3.2.2 ES5A1 A ROTOR BLOQUE :

Cet'easai 86 réalise en alimentant la rhase principale
geule. on mésure : '
-le courant absorbé A rotor blogqué lames
-la puizaance active Pio
~le gliasement A rotor blogué gzl
e =achéma equivalent du moteur correspondant A ce

fonctionnement est representée par fig 111.2.

T R b (Y 1
> AAN— JOTR

¥R

M
V
™M E E Ec JXP,“ ’

J K

fig . I111.2_ 2. achéma aquivalent du moteur asynchrone

monophasé & rotor bhlogue (g=1)
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Chapitre III ' Identification

Les pulasances active et reactive conssommées par le moteur

sont données par:

Py=Ipglaget —=+275T,c% (111.3.2.4)
£ C
0o =Xy Tonc*2X Tae (TIT.3.2.5)

rac=ra{g=1)=-ri(g=-1) et Xa-~-=Xa(g=1)=Xi(g=1)

Ize est Jdonné par 1 éxpression A= Iz (I11I1.3.1.4)en

remplacant Pi1, Q1 et T1 par Pi:, Qlo et lis.
111.3.3 FORMULATION DU SYSTEME D EQUATION:

En injectant les éxprezsions de ran, rig,. Xao, Xi1o. ra: et
¥a- dans les équations (JII.3.2.1. GII-S-E-E; J11.2.2.3),
(111.3.2.49, et (I11.3.2.5, on obtient l& gsysteme d &quation

suivant:

&0
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B, Xm 9o | 2-9o 2
F,=r +Darl TR 1 T30~y =0
e T e Ko K Tl 1200 K K)

X:.(X "'Jd-o’ % + (2-g,)?

Fo= Xy Tomot (X pum e 1123,-0,,=0
i o | o 2 f:o:"'gg(xm"'xfnu)z I:u"'(z‘go)z(xm*'xi-o)z o e
’ N
rl.x2 g 2-q,
Fy=(1-g,) ~SLB2 0 - 0 ] I35~ Pppc=0

2 H @ (XgtXle)? Il +(2-9)) 2 (X Xiap) ?

I,c?-p, c=0

xa
"IMI:,“."'-——'I- Iee T2 = p
Il Xt Xieo)

(Xop* Xlec)

e Ii.~Q,."0
Lo (X g Xleo) 2

Fy=X 1 Thsc* Ko

BN
Vv Iptr X
Izo Mo[(1+“)2 ( 1!!)2]+( M)I d 2“ 10"2 1:'010

I Ir rs rs

: b 4 X v, Ietr X
I,Cz?I:,c[(1+ B2, (Zimy2)  (_msy2_p £ ™ p c- lmolc
Iy I, Iy r ri
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1I1.3.4 RESOLUTION DU SYSTEME D EQUATION:

Ce systéme non linéaire formé de & équations avec D
inconnues, peut-iétre résolu par la méthode de Newton Raphson.dont

aga formulation est la sulilvante:

JAX‘“) ==-prim

avec:

Ax(n) gx(n*l) _x(n)_

X = [xm rle ‘Xllco rl. xj‘c]: vectear des parsmétres.

Finy:vectenr des footions Fitmld

s

J: matrice Jacobiénne donnée par:

( dF, oF, )
Xy, - . aXi,c
g =
aF, aF,
\ Wm aX_'ll-cJ
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A chaque itération, on résoud 1e'systéme d " équation par
inversion de la matrice J.
Ie choix deas valeurs initialea des variablea est importént, pour
aasurer la convergence de cette méthﬁde.
Danns le but d initialiser le processus itératif, il est
nécessaire d approximer les différents paramatres. pour celad ,

on conaidére les simplifications suivantesf[9)

"'12c.- # 1 == * Imoc

~I20 # Imso
-Xem et re sont suffizament grands devant les autres paramétres.

~go(Xpm + X 1a0) << r'ao << (2-80) (Xpm + X 100)

on aurac:

* X

X - P

da . 2
Xi0=0
Pic et Qio deviennent égales a:

’ 2 r oy Pyo
Plc-(rm+r¢€') Tase” = Tac = 2 T e
Imc

5. D X
- Zpay 12 (0) o Y10 _ “pm
Qo= (Xpu*—3") Ingo = Xy =%

med




pre
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et on prend

10 __t (D
Tao

X (0) o7 (0}
1«0 “Olac

1 arrét da yprocéssue  itératif  se ait  lorsgue  les

waissances caloulées sont proches de celles mésurées.

I11.3.5 VARIATION DES PARAMETRES ROTORIQUES EN FONCTION DX
GLISSEMENT: |

Afin d obtenir des couples importants au demarrage ,on
exploite 17effet pelliculaire par un choix adéquat de la forme
des barres constituant la cage [8).et lesz paramétres les plus
affectés par ce phénoménes sont ceuy du rotor & savoir la
resistance r o qui augmente et 17 inductance de fuite X 1. qui
diminue par suite du phénoméns de deplacement du courant,

La wvariation de ces paramétres en fonction du glissement
peut-étre déterminer, en introduisant des coefficient Kx(g) et
Kx(g) relatif=s a la variation de r o 2t X 1a.

et on écrit:

r‘a_ = Rz‘(g} P’.u()'
x’la Kx(g) x,lcm

H

avec:
r’ao = r’a(g=0)
X 10 = X‘la(gZO)
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Les coeficients Kel{g) et Kx(g) sont aproximes par [8]:

pour 0 < g < geo K = Kax =1

pour g_<g<1 K, {(g)=1+(K,, -1} 9" 9eo
1-g.
K, (9) =1-(1-K ) 270

HVed
Ke1 = Krig=1)
Kx1 = Kx(g=1l}

geo:gligsement correspondant au couple maximum obtenu en
utilisant les paramétres corréspondant & g=o.

pour g=1, on a:

d ez

bour 0<g<g,, K, =K =1

/

r g-
pour g_.,<g<1 K =1+(—~-1) Ieo

Tqo 1—900

me) g-d.
Jd“) 1-9co

K=1-(1-

[yl
oh
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Identificati

Don 1 éxpresion de r'a et X 12 en fonction du glissement:

0<G<Gcy  Za=Xlsos 6L Xig=Xiao
9o0€9<1 Ii=rio+ (-r:c"riu) _f_:_%ﬁ
Qca
: ' g-g
et X.;u: IIO-(X.{IO-X.{IC) £d
1-g.

rao’, Tac’', Xiao’ &t Xilae  sont doonées par la

systéme d égation établi précédent .

résolution dua

I11 _3_6_DETERMINATION DES PARAMKTRES OORREGPONDANTS AU GCHEMA
EQUIVALENT DU MOTEUR A PHASK AUXILIAIRK ALIMENTK GEULK:

Nous éxpleoitons le schéms éguivalent du woteur sans phasge

principals, etabli au chapitre précédent pour,

phase suwiliaire (fig III.4%.

identitier 1la

IQS
> —ANAA
A faot 07,
Vs % X+ 1%

Fig. I11.4.schéws éqguivalent du woteur, sans phase

principals
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On:
re=ratri at Xe=Xat+tXa
ras:la resistance de la phage auxiliaire.
X1a:la réactance de fuite de la phase auxiliaire.

. .

Un =eul éssal a rotor bloqué auffit pour determiner Xia et

n. On alimente la phase auﬁiliaire, et on mésufe:
-la puissance active Iy
.-le courant absorbé I,

FPaas ot Qas sont donndes par:

Pu=V..IuC°9¢= (IM+H2ICC) I:l

et
Ras=VasTlasBing= (Xla-xq+naxtc) Ii’
XK1= "'Q"—':s +Xc_nzxt(;'
‘ Iln
avec ‘
ree = relg=1) et Zre=Xel(g=1)

rac, Xlac” et Xem sont détermindes précedement.
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Chapitre IV. . ETUDE EXPERIMENTALE

IV.1. PRESENTATION DE LA MACHINE:

L étude éxperimentale & étd faite sur un mobteur asynchrone
monophazé a cage et a condensateur permansnt construit par
1 entreprise nationale d électrotechnique (E.N.E.L). La plaque

signalitique de ce moteur est la sulvante:

Puissance nominale ....... ..__.... e e e =2.2 KW
Tenaion nominale. .. ........ S S =220V
Courant nominal de la phase principale...... =13.9 A
Courant nominal de l1a phage auxiliaire.. .. .. =g A
Nombre total de pdles .. ... ... =2

Fr S aUBNGE . . et e e et e et e e =h{} H=
condensateur p&rmaneht o T e e e e L ERG el
condensateur de demarrage Ca................=1680 ¥

En plus de la plagque signalitique, nous disposons de quelques

dimensions séométriques importantes de ce moteur.

Nuo =176
Nom =8

Nas =62

Raa =4

Kvm =0.83
kva =0.95

r =3_48cm
1 =10.08cm
e =0. 4mm

P =2

N =30

kam =0.83
kaa =0.95

x =0

- =

ha =1.385cm
bi=bs =0.733cm
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Po
hz=ha=has
h

b

=2,5 105 O m
=0

=1.105
=0_368cm

=0

Le schéma de principe de ce moteur est le suivant:

Fig IV.1_achéma de principe.

Ca: condenzateur de démarasge.

Co

: condensgateur permanent.

k : interrupteur centrifuge.
CIV_2. ESS5AIS EN REGIMES PERMANENT:

IV.2_.1 mesure de réaistances:

Les réailstances des enroulements principale et auxiliaire

sont déterminée=z A chaud, grace & un éssai en courant continu.

nous trouvons:

rhagse princirale rma=1_6 Q

rhase auxiliaire ras=2.3 O
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1V.2.2 Essai a vide :

e moteur est alimenté par une tension variable et a 50 Hz=
la phase auxiliaire est débranchee aprés le démarrage, et on
relave les courants et les puissahaea absorbées & vide (Pio,
Imao) o

les figures IV.2.2.1, IV.2 2.2 présentent les variations de

P10,lmso, en fonction de la tension Vms .

(S

500-

4001

0 P . Acd a50 wo VeV

AL (A /

P o me | 200 V.V
Fig IV.2. 2.2
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La séparation des pértea joules statoriques de la puissance
Piro, permet de tracer de la courbe P a0 en fonction de VZma et
1l extrapolation de cette allure donne les pertes mécaniques
(Fig IV.2.2.3) '

v o T 2, 2 (2
100 300 300 yoo Y, - \® w3
Fig 1V.2.2.3

‘aveo:

T

f%o=fﬁohr'

I1.V.2.3.Essai & rotor bloquéafrégquence constante :

Le rotor est immobile (g=1})}, on appligue 4 la phase
principale une tension réduite Vime. (o reléve pour chague
tension le courant de court 2ircuit I 'mee et la puissance
corrvespondante P ie, e&n _
guite on les raméne 4 la tension nominale en vhilisant la.formule
éuivante:‘ '

! ¢ Vs
- ’ plc::plc(._m_")
Vs Vas

o
[N
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Les flgur = IV.2.32.1 et IV.2 2.2, repré

asentent la variation
de Pic et Imec 2n fonction de Vme.

© e

pRe0 T
€00 4 | 12
- 1a
Yoo < 4 !
. 64
Zoo! K2
4 2 4
0 il e & » % B VsV
Fig 1V.2.4.1 | : F,i,;.-,' iv.z.3.2

1.V.2_.4. essal a rotor bloqué sous fréquence variable :

On alimente la phase principale avec une tension et
frequenve variable de facon a malntenlr ie flu1 conatant, donce
un courant magnétisant five. '

La fréquence variabhle east obtenue grace & un alternateur entrainé
Par un moteur a courant. continu a vitesse variable.

Le shéma de montage est donné par Fa figure IV.2.4.1 8]



1
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MRS
s | 0SC
&+ |
Fig IV.2.4.1
Cet essai s effectue & tension péduite (E < 25 V) pour

£=50Hz. On peut donc négliger les pértes fer devant les autres
puissances consommées. dans ces conditions le shéma équivalent

de la machine ezt celui de la figure Iv.2.4.2.

i
s



L)

Fig 1.V.2.4.2 sheéma equivalent & g=1 sans pértesfer.

Xim ezt proportionnelle a la freguence f.

les puisaances abasorbéés par le moteur s expriment par:

fja
Pj_c“rmI:lc"'-ra 2c

| : E:
Q1c‘x1mlﬁsc+xilié+ "‘;{"c"‘

¥

d’ autre part on a:

1 ppe=dzc+ 120

’ ' Lo PR -~
Ico &8t purement réantif son wodule est donns per

E

! c
Teo=——
Xﬁn

d ou -:
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! a plc_zlz:lc Vong.

r h ]
A
‘ E?
Qlc—XmI:'c_ X_c -
= pon
1& 2;
I:lc

Les figores IV.2.4.3, IV.E. 4.4, nwoatrent. les variations des

paramétres rotorigues en fonction de la fréqguence.
' .

Fox (21

2 I |

/I.G | | : | ‘ + J—
1.2
0-%
0-Y

O

1 i ' 1 i ’ _F(Hl)
0 10 20 30 Lo 50 :

' Fig IV.2.4.3 varia.tior}:ie la résistance rotorigue.
. ramenie 4. Pha&z Prind.f?ab--
X g (0t _
gof_
A.6

42 + ‘,*

+

T

r

0.8

L]

0.y

L n

o . . . .
0 10 20 30 40 . 50 ()

Fig IV.2. 4. 4. :variation de la réactance de fuite rotoricue
e

&
ramendse A la phase prioncipal
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on conatate bien que la réactance de fuite rotorique X 1a
décroit avec la‘fréquence, alors que la résistance r o croit par
suite de 1 7effet de paau.
Pour éclaircir 1 effet de la variation des paramatres rdtariques
en fonction du glissement sur les performances de la machiné, on
a représenté‘sur la Fig 1V.2. 4. 5. la caracteriatigue du couple

électromagnétique obtenu par simulation pour trois cas.

AR ARASARARRDARA
000 15 2060 | 2500 .
wr(tr;min)

Fig IV.2.4.5. couple &lectromsgnétique .

couple obterma pour les parsméetres corrvespondante & =0

ot

1...:
2-couple obterm pour les perametres correspondsnts 4 g=1
3- issement. .

couple obterm pouf les parswétres variasnts avec le g
1.V.3. ESSAI EN REGIME TRANSITOIRE.
1.V.3.1 Essai de démarrage a vide :

En démarrant le moteur a vide szous tension constante (150
V). et nous relevons les différentes grand=ure caracterisant la
machine. & savoir : |

-¢courants dans les deux phases principales et auxiliaire sur
les figures IV.3.1 et IV.2.2.

—tension auxbornesdu condensateur sur la figure Iv.3.2

~vitesse da rotation du rotor sur la figure IV. 3. %

a7
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Fig Iv.3.1011] Fig 1v.a.2 (1]

g6l

Fig Iv.3.3[11] Figlv.3.4[11]
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Le démarrage provoque un appel de courant important
{Imsa/Iman=2.54) =t un temps de montée de vitesse de 0,3 8

Le condensateur de démanrage se débranche avant que le
moteur atteint le régime-permaneﬁt o8 qui cduses une periode
‘tpranzitoire 3e manifestant par un appel important de courant dans
la phase auxiliaire. (lasa/laan=2.2).
durant ecet ézsail les ocourants statoriques  ne sont plus en
quadratufe, at 2  ohamp  inverse 23t important,  un bruit

1
indezirable est alors entendu.
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IV-4.RESULTAT DE SIMULATION :

Nous utilizons le modéle alabore dans le chapitre 11 pour
aimuler le comportement de la machine lors da démarrage a vide

sous 150 V.

La aimulatieﬁ nécessite la connalssance "des pafamétres
electriques et mecanique de la machine. . '
Le .moment d inertie est J =2.10-2 Kg.m® {(donnd par le
constructeur)

Le couple de frottement déaterming par [107.

" cre =64_10-3452 105 0. (U.5.1)
les paramétres électriques obtenus par les deux méthodes

didentification sont

1/.methode indirecte -

X,,=94,340Q
X,,=15,10
Xp=2.420
X,,=0.840Q

r.',o=1.20
Tec=1.7Q
Xieo=1.60
| Xiee=1.2Q

. i i s . . . Yy .
Liexploitation do modéle de simalation nons perwet d.obtenir

les résultate de sivrmlstion suivants:

332}
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50

ims(A) -
0

y g s agaag g

— 50
0.00 (8 iO .20 0.30‘ 0.40  0.50 o.%o
. S temps(s)
30
10
o~
<C
N
L12]
o
"= ~10
— 30 '
“0.00 oO. 0.20  0.30 0.40 050 0.60
temps(s)
260 . :
T
= 59 |
=
S -5
o ‘ “ | " | W
-2 o 3o G40 o
tempsa(s)
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3000

835 o. 0.20 0.30 0. q
' . temps(s)
10
- '
€ 5
=
L)
© o0
0.00 0.i10  0.20 030, 0.40 0.50 - 0.60
- temps(s)

i

&

o

10

2000

o fe) 1500
Wrdtr min)

Fig IV.4.1 résultats de simulation
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2/.méthode directe :
a/.phase principale alimentée seule:

Durant 1 essai a vide le glissement eat faible go =0.26%.
nous pouvons alors rconsiderer gque 12 courant réactive passe

totalement dans Xpm., ce quil donne:

E,

X «— % =28,040
¥ I.8ine, :

.

Ls résolution dn syetéme d égquations definit av chapitre

précedent donne :
X,,=1.563R
X1e=1.62Q
Xigo=1.2740
rl,=1.250Q

r:cwl 70

Ce gui doune ia loi de varistion des parsnétres rotorigues en
fonction duv glissewent.
12g 1 g,
Ii=-0,274+1.974¢
X} =2.795-1.521g
0 { 9( Geo
ri¢1.250

X;,=1.620 -
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b/. phase auxiliaire alimentée seule -

Dans ce cas, on trouve n = 0.4 Xia =0.17 Q

La wvariation de la vitesse, dez courants dans les deux
phases la - tensicon aux bornes du condensateur et le couple
électromagnétique obtenues par aimulation du demarrage a vide

gont indjquées sur la figure TV. 4.2
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75.00.
___ 25.00
= :
[ 73]
=
= 25,00
—75.00 5815 020 030 040 050 0.60
temps(s)
' 30.00
10.00
=
[72)
o
= £ 10.00
—30.0Q ; —
Q.00 0.10 Q.20 0.30 0.40Q Q.50 Q.60
termps(s)
250.00 ' . .
ssoos MMMV EAARR R
— 50.00 .
b
S
"‘g“ —5%0.00
- 150.00 “ “ “ h
—250.09 O.20 0.

.30
temps(s)

T4
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3000

2 N
g 8
Q o

WITu 7]

8357516 G, 5.

'0.30 0.
temps(s)

802 35T 610 030 030 o040 050 0.0

temps(s)

1000 2000 3000
wr(tr/min)

Fig IV.4.2 résnltats de simmlation
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IV.5. COMPARAISON AVEC LES RESULTATS EXPERIMENTAUX :

Les caracteristiques obhtenues par simulation  ont
pratiquement
les mémesz allures que celles MEFUr&es . Le-tableau‘auivant donne’
le '
.rapport du courant de demarrage sur le courant permanent pour les

deux phases, et le temps de montée en vitease.

simalé

methode indirecte méthode directe | pratigue

temps de montée

en vitesase() 0.40 0.33 0.30

Tmoas/lusn | 347 352 2.54

Iaﬂd/[amx . 1'?6 ) 1.32— 2.20

Les résultate obtenus par les deux.méthode&raont proches et
acceptables, ganf aue la wéthode indirecte dewande une
cormaissance parfatte des dimensions géowetrioue de la machine
gqui sont géneralement inaccessibles La m&thqde’direete‘preeente
des problemes de convergeace anil sont dile eszentiellement a4 la
mauvaise précigion des mésares &t aux choix des conditions

initisales des varizbles.
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CONCLUSION GENERALE

Noue avens établit un wodéle du woteur asynchrone wonophasé
tenant coumpte de la'variaﬁion des paramétres rotorigues en fonction
du glissement par sunite de 1l effet pelliculaire |

ce modéle a perwit la simalation du comportement de la machine
en régime transitoire et 1 établissement de deuw shémas équivalents
éxploitables en régime perwanent. en voe de 1'identification des

poaramétres électrigues de la machine.

Nous svons par ailleurs, proposé deur méthodes
d identification des paramétres £lectrigues d’un motewny asyncrone
monophasé éfcage. las méthode directe et la méthode indirecte, les
deux mwéthodes tiennent compte de la variation des paramétres

rotorigues en fonochbion da gli=sement.

L& comparaison des résultats de simmlation obterms par les
deur wéthodes avec les résultats evpérimentans nous & permet de
conclure gque ces deux méthodes doonent: des résoultasts satistaicants,
par ailleurs, on peut dire gue la premiére wéthode présente an
inconveaient principal o est gu'elle aénessite vne cormaissance
parfaite des dimensions géometrigues de la wachine. Lo convergence
de laAdeuxiéme mwéthode nécessite une méesure préecise lors des
ésgaie 4 vide et & rotor blogue i sont effectnés 4 poiseance

réduite.

L’étude éxperimentale a permet d une part de mettre en
evidence la wvariation des paramétres rotorigques en fonction

du glissement et A autre part de valider notre &tude théorique.
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e étude complémentaire est govhaitable, elle porterait s

-Etude de la machine en teaant compte des harmonicgues d espace

lenrs effets sur les pertormances de la machine.

~Identification de la machine avec les outils de 1 autowatigue gni

ont an chaop A éxperimentation privilig

il
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Annexe 1

DETEMINATION DE L°INDUCTANCE DE FUITE STATORIQUE
1-Inductance de fuite d”encoche

’ s0it une encoche du type semi-fermée représzentée sur la
figure 1. Le flux # produit par les conducteurs et créant
17inductance de fuite peut éfre &écampdaé en & flux 2lamentaires

comme 11 ast schématiss sur la figure 1.
. | ‘3 .

® Yy 4d 2@
3, 1 ey 1% N\

2

/

| ‘ :_I I
S

4 G K Ay - géc

) AN

Fig 1 : encoche semi-fermée

calcul de &::
ce flux eat prodult par les conducteurs zitués entre (2 et M. en
nombre égale a nex/h: _ _

Le champ magnhnétique au point M d’aprés le théoréme 4 AMPERE
eat donné par:
H(x)=n:I1x/bih1
Ce champ crée un flux traversant la barre. gqui vaut pour uan aléament

de hauteur dx



Bonexe 1. e e
Cd®(x)= todsR{x)= woldxIx/bih: ‘

pour 1 ensemble de conducteurs situds entre Oet M le flux
traverasant 1 oencoche vaots:

AP x)-d®{x)n:x/h

d on: |

®1=yon:Z11h1/3b:

Le méme raisonnement nous améne a écrire

b,

02=p0n211a5;
b
@, =p,naIl 2:3 10gt
- by

b, -b,
| B,
0‘=p°n§11—é

ce il domne:

h, h 2,3 b, h
@op n?Il(—L +- 24212 Jog—t+-4
Fobonel (3b1+b2 +-b1—b4log b‘+b4)

d on:

B, By 2,3
Le=pnil(—t+-2 12
o~kocl (55-* 5 * 5 75,7 °9b, " b,

2—inductance de fuite des tétes de bobines

Le calcnl exacte des iadoctaaces des téﬁas de bobines est
extrément. difficile (15].
L inductance de fuite dds tétes de bobines peut tre approlimes par

£151.



Annexe 1

e
Lo=soN; (5), (%tanxtl-:’—i?“;—')+-%y-(1+o.12ﬁ).)
2

q
<
T
a

.
=gint—
k. =8 1:2

La figure 2 représente une LELe de bobine

/A

Y

7 [

7 X
7 ™
4 1

/1

Pu

/]

7

Fig2: téle de bobine

Fig 2. schématisation d wne téte de bobine



-Anpeze 2

EXPRESSION DE LA FMH D'ENTREFER:

Le bobinage du moteur monophaszé etant f::«jnnu, on peut rep-réaenter
ia forme de la f.m.m d'entréefer crée par chaque phaae.
1-fmm dentrefer correspondant a la phase principale.

La répartition de la f.nm coreapondante A la phaae prhmipa]e eat

shématizee comme il est indiqué 3ur la figure 3.

N
N
3
h‘

W
I
¥

N

N
J 3
¥ 3
N g

Fig 3 : f.mm d'entrefer corespondante a
_ la phase principale |
Le développement en serie de PFOURIER de la f.mm nous permet
d'obtenir:: -

= A co0n+ ),
A=) .



Annexe 2

_2 Noom =
4, % (2u+l)sm(2"+l)2

de la méne facon pour 1a phase auvxiliaire on aura. ©

e“=é b 1_cos(2n+ 1x¢,—-’i‘~)
‘ =0

1
<
34
[

b=2 Nottsa
* n@2nr+D)

sin(2n+l)—;—



Annexe 3

-

' INTRODUCTION DES PARAMETRE
' CONSTANTS

A

INITIALISATION DES GRANDEURS '
beo X0=o0 i=46; C=Cd+Cp

N

Colcul des paramé#-resi

" vriables en fonchon de 9
(ratg) 1 Xpaa))

Y

Le 50&11&!-3?\ CI”.SH :'.-;Ijén'w. (;ljf{'la.l’

7 ( :Qunje - kuH:a_)

Calcul du couple

H

Ecriture de t; X(1)ii=16 7

Non

Mo QOut

‘ v

fhegsnigramme de simuwlstion du modéels athabli




Aonexe 3

Intro duction des gmnc‘au s rmésuress

|

Iiafcufdu\/afwr's inrbrales des Pa_r‘a.méi-res.

L

Formation duvecteur F et du Jq-coéaie"l T

\'s

i

Resolution du systeme JA X=-F

X (n}-i)._ Y A

Calcul de

4

Calcul des puissances P1,Q1 &
vide et & rotor bloqué,et B,

test dﬁ"7

A 4

Non

ecriture des valeurs des parametres ]

Organigramme de calonl pasr la wmébhode directe
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