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INTRODUCTION GENERALE

bane die nombrouses applications industrielles, le moteur
ssns B o o ampone par san prix de revient avantageux, %4

ot e el wa aamplioile dientretien o

Bane, (o travarl, nous nous intéressons a la configuration

PTITETTAINE s, qud haen gue moins utilisée que celle triphase,
e e e cepgendant une par tonon nesgligeézable du marche .
A avirts rapbirlos les prancipaux types de moteurs

Loy Lo monnphascs exislants, nous presentons au second

Chani e e methodes de predéetermination des paramétres de
(o mor e 1 parbar des  easats a4 vide, a rotor bloqué et
e dharge b etfed, §Trdentafication du moteur est n&cessalre
au brmenstonnement de son alimentation et constitue un
g Uhcmes, o tuela de 1électrotechnique /3%/ .

Mot abordons  au trorsieme  chapitre, la modélisation
du motevr o phase auxilialre avec condensateur permanent et

poun e anteressons particuliérement au demarrage .

e ~tude experimentale effectuce sur  deux moteurs
conatitue le dernrter chapitre; nous y presentons les essdls
e tsaalres A la determination des parametres de la machine,
atnnl gue des essars en regime transitore, permettant la

ve ritrcation du modele developpe au chapitre II1 .
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GUNERALTTES SUR LE MOTEUR ASYNCHRONE MONOPHASE

b motenr monophase pososdde un rotor généralement 4 cage d “&cureuil

el oun bobinaye wlatorigque forme de p parres de poles, décalees

el ot ement de (Zon/p) geumetrigue et occupant le plus souvent les

/A i s talor tee rente etant atlors utilisé pour 1l enroulement

¥

MR

dan 1 entrefer eot tixe mars son fondamental peut étre

Poar @l P
Gt mpane e denx Champs glissants,  de méme amplitude et tournant
il Gt ERVEr e avedr la mame vitesae T B

L tion de (e deux (hamps tournants peut étre assimilee a celle

e e motenrs asyndhrones triphases dentiques alimentes en serie

wate dont lew rotors sonl montés sur le méme arhre /373 le couple
deux champs tournants, donné par la figure (I-1)

Faosnul tant de ey

vl il a1 oarret, empechant ainsl le démarrage du moteur .

Fa :

W
S —-
-F;:couple direct .
-Fb:tuuplp inverse .
E.“““/ —Fr:cnuple résultant .

Fig(l 1):zCaractéristique Couple Glissement .




s motears monophases se differencient principalement par le
diupousttet adoplé pour créeer le couple de démarrage , on peut les
regrouper en trols types o

~Moteur a phase auxiliaire .
—Roteur a apire de Frager .

=-Moteur & induction-répulsion .

[-1/7Moteur & mhase auxiliaire :

le stator comprend deux enroulements décalés de (n/2) &lectrique

el wont alimentés comme sur la figure (1-2) .

u ~N

\0—

Loe

. *'Iu

Z

taglt Zrchohema dee prancipe du moteur & phase auxiliaire

Uoampedanie /0 est genaralement capacitive , elle permet le
dermirrage de ba machiones en créant un dephasage entre le courant

pr i apal 1 el auxtliarre 1
Him il

, et 1 amélioration du facteur de
(LTI 8 L R
Apto te demarcage el le peat &lre mise hors service .o
i \

ovalean e cet e capadtte depend essentielement de la puissance

i wister ot o lle powt Stre approchee par /37 2

b etsatnn ofrine )

e |

Pon crome st dansy la phase auxiliaire o

on clension aux bornes de la phase auxiliaire .

v sl phiasage entbre | et U
L fia

Vi tPulvwalyon du resweau o



t-esMotewr a splre de Frager ou & pOles fendus (shaded poles) :
te swtator de (e moteur est A pOles saillants, et une partie de
Chagque pOle est entouree d'une spire court-cilrcultep (fig 1-3) .
Pes courants ainduirts dans les spires retardent le champ dans les
rones (b)) par rapport au champ dans les zones (a), créant ainsi un

touple de déemarrage /72,3,4/7 .

trgtl S):lichema de principe du moteur a spire de Frager

L= 3/Mutl ear a repulsion induction :

Y comporte un andurt bobiné et un collecteur. Au démarrage
lew bobines totorigues et statoriques sont mises en serie et un
dispos it centerfuge court-circuité ensuite les lames du collecteur
transtoreman! ainus e moteur universel en asynchrone /1/.

e taraclhocintique  couple vitesse est donnée par la figure(1-4)

representooe a0 deswsous .

3

e

L

Wy

Eagtt 4y -tarai leristique Couple-vi tesse



CHAPITRE 11

EVALUATION DES
|\ PARAMETRES DU MOTEURS
| ASYNCHRONE MONOPHASE  §
A CAGE




FVALUATION DES PARAMETRES DU MOTEUR ASYNCHRONE MONOPHASE

b =171 (_n_l_,! _(_»_l_.i_l_n_ l:_l__lfl_tlj

ta delermination des paramétres d une machine électrique nécessite
souven! des donnees Internes &4 la machine (forme des encoches,
Epatuseur de | 'entreter, répartition de 1 ' induction dans 1°entrefer
“le..) yul ne sont pas toujours disponibles.

tUn & alors recours & des méthodes se basant sur des schémas
dquivalents ¢l des essals réalisables économiquement.

NMous nous Inléressons a la détermination des parametres de la
machine asynchrone monophasée a cage par 1l°'exploitation des essais
A vide, a rotor blogue el en charge.

Le sihema 1 dessous représente un modéle de la machine asynchrone

monophasae, géneéraleaent admis.

I‘ R IX1 Im
— B AANA 3009 >
A ¢
|
| R2
2g
R
f
3_‘;’5‘3 x2 |*
I__ “
2 |7%
E,
v E, > Rcl I
Rz2 .
2(2-q) Rb
1Xm ¥
2 X,
iX2
2
15 .

Figure( 11-1 ) :Circuit équivalent d’une machine

asynchrone monophasée.




L

iréststance de 1 enroulement statorique.
) |

irerac lance de fulte de 1'enroulement statorique.
(14
o
K

of

iréslstance rotorique ramenée au stator.

iréactance rotorique de fulte ramenée au stator.

K ardaclance de magnetisation.

1

l{!:léalhldnlﬂ ¢quivalente aux pertes fer .

FCL P n(f:lnpetl.mre rotorique directe ramenée au stator.

L R X simpédance rotorique inverse ramenée au stator.

Un peutl montrer gque:

g.R .x* g2 X3 (X + X )
7 2 m ) Xm m m F 4 (11_1)
tf = FIE: T s +_] L -
2
x z 2 z 2z 2 2
2 [R2+q (X +X,) ] 2 [Rz+q (X +X) ]
2
(2-¢).R_.X* (2-g)2x* (X + X)
7 s 2 m ) X rm m m 2 (1I-2)
b = +) 5 P
- 2 sk z 2 T 2
2 [R2+(2 ) “ (X +X) ] 2[Rz+(2 9)% (X +X) ]

et que si on pose = 2t= Rt+ JXL= Zf+ Zb

L impédance d’ 'entrée peut s’'écrire alors :

2 4 2
Ve Ba [(XL* X P ARS Rcth)] RO x2

- +j - ~ (11-3)
) (x'.+ xi) * (Rt+ RCL)

- 1 z
+ (R
It (xt* xl) ( l+ Rw:l.
Les puissances active et réactive absorbeés ainsi que les grandeurs

Im, E et E2 definies par le schéma équivalent de la Tig-II-1
1

peuvent s exprimer par:

- 11-4
P‘ Um.ll.cos(pi) ( )

z .2
= i = . - I1-5
v Um.ll-sln(pi} V/(Um 11) P1 ( )

>

" ‘0% = R i e
o t.ﬂ&(;ﬁl)— v et Sln(p‘)



E =+ i+ (R.I )2-2.R .P
1 m 4 1 i i

(11-6)
1w e SR (Imy2 5, o Ret RoL, (11-7)
m R R R
cl cl el
P 2 2
E = Y v%s (R .I V24X .1 )-2.R .P -2.X .Q (11-8)
¥4 m 1 i 1 m i i i 4

I1-2sDétermination des paramétres a vide et a rotor bloqué:

l1=2-1/ Essal A rotor bloqué :

n reléve:
I Courant d'entrée a rotor bloqué.

b L

P ‘ Putssance active absorbée A rotor bloqueé.

0w

le circutt de la fig(II-1) devient:

isr b i 1

AAN

~R00 -

|

|

f 2rb

| g
: J.X

v ;

| m ; ’."b RCL o

1 j . X

| I

|

|

figure (I11-2) :Circuit équivalent d‘une aachine

asynchrone monophasée.(rotor-bloqué)

les puissances active et réactive consomades par le moteur sont
absorbées respectivement par les résistances R‘, Rz' RcLet les

rédactances x‘, xz, xm, ce qui se traduit par :

EZ
2 irb 2
=R . -——  + R _.I 11-9
Pl.rb Rl. Itrﬁ R L 2 2rb ( )
o



g2
2 Zrb 2
= Iy — e X, -
uxrb x: mrb X 2 IZrb (11~19)
m
oy klrb, thbEt lmrb sont donnés par leurs expressions respectives

(11-6), (II-8) et(II-7) .

2
2 2rb
.t 2 b= 2 . 2
r
R+ X
2 2

Il1-2-17 Essal a vide 1
Le moteur tournant A vide, on reléve:
Le courant statorique 110.
La puissance active P .
10
Le glissement qo "

La conservation de la puissance permet d 'écrire :

2z
G 2 _gfo 2 -
'10 H1°Ixo+ R +(Rf0+Rb0)'Imo (11-12)
cl
@ » (X +X. +X )I* (11-13)
[Le] F o bo mo

La pulssance mecanique développée correspond aux pertes mécaniques

B » qut sont données par:

P i,

2
plncm.ﬂ (1 qO)(RIO— Rbo) lmD (11—14)

Lo utilisant le circuit de la fig(II-1), on peut avoir:

2

e (II-15)

F3 2
S50 | Pro™Mes) TR ) ]-I

I fiy

A parftr de (I 1)et(I1-2), en prenant g =g_» on obtient les

giprenstons de (R O X ) et (R , X ) et a partir de (II-4),
1o fo bo bo
(L 7) et (11-H), en remplacant P‘, 91, I‘par Pto’ Q1o’ 110, on
obtient celles de &, 1 et E -
10 mo 20



| "explolttation des fonctionnements 4 vide et 4 rotor bloqué nous

perasttent o obtenir R2(g=1) = Rzrb' Rz(q“-'qo) = Rzo' x‘, Xz, Xmﬂlt Rel,

e admetlant gue
Km“}_l) - xmtq;qt)).

X (g=1)= X (g= =X

Je=1) 1(9 9,0 K,

] l.;lmh:‘:pt.-luldutl-.- du glissemeent .

o
el yue la résistance R1EGt mesurée directement .

Deux méthodes itératives sont présentées . La premiére est proposée
par Hustmante /3/, elle se base sur une évaluation progressive des
paramétres qu'on réajuste aprés chaque itération jusqu’a 1°obtention
de la solution recherchée .

Nous proposons la deuxiéme méthode qui se base sur la résolution

d’'un systéme non lin&aire formé par les équations (II-9), (1I-10),
(I1-12), (11-14) et (II-13).

I11+2-3/Methode de BUSTMANTE /57 :

A partir de l’essal a rotor bloqué, i1l déteraine RzrbEt X‘=Xz
alors que R , R et X sont obtenues de 1°essai A vide.
20 cl m

—Evaluation de R 2
2rb

des relations (II-9) et (II-4) on a :

2 2
R = Pares o Ry poe Ray 2are)® ( Um/ T2e6)® (0

2Zrb ]
lzrb Rcl Rcl Izrb cl

—I-'\._rh.n“l‘n‘a_a_tlnn de X et X =

g ——2

bo prenant X1= Xz, l’expressian (II-10) devient:

Ez
Komikw o - =22 a3t 9 (11-17)
i z ir X rb 2rb

m



LA CICRN

~“tEvaluation de R H
- st e S —— 20

Pour les faibles glissements on a :

gu(xnf xz)<<uz<<(2—q°)(x“r Xz) et X2<( Xm (1I-18)

cecl permet de silplifierlgoet Rboqui peuvent s’'écrire alors:

xz 20
m
o Tl 5 T L ey
20 [s]

la relation (II-14) conduit donc A 1'équation :
2.p (2-q )
R® + mec o R - g xz(z_q ) =0 .
20 2 20 O m o

o' " "mo

dont la résolution donne :

prnm(: 2_q0) ( xt*xfoi-xbo )2 2 pmet‘: z-qo) (x1+xf0+xb0)
R o=y ¢ )+g (2-g )X -
m

20 (l-gol 0‘0 (1-g ) 010

—Evaluation de R :

—_—

L 'é&quation (II-14) peut aussi s’'écrire :

- T mec 2
BT Rbo)'lmo T (1-9 ) u Z'Rbolmo

En introduisant cette expression ainsi que (II-4) et(II-13)
dans (I1-12) on obtient :

s tnt'lxo)ZQ 2'“1'P10
R = e (11-20)

- - - - + - -
Pxo R:'l*n z Rbanxo/‘xi xfofxbo) pmag(l 90)

tvaluation de X =
e e s s

En tenant compte de (11-18),1 expression (11-15) devient =

4 = g =X w2 P iy (II-21)

10



Les expressions (11-16),(I1-17),(I11-19),(II-20) et (II-21) ne
peuvent étre exploitées directement car elles contiennent des
yrandeurs de valeurs inconnues .Une preamiére approximation des
différents paramétres est nécessaire A 1°initialisation du processus
itaratit, et elle peut étre obtenue A 1'aide des simplifications
sulvantes :

~ I I I -
mrb 2rb irb

mo 10

- X etR i sont suffisament grands devant les autres paramétres
m L]

Les valeurs initiales sont alors :

- P"rb ey R - x = n’.l"b
Zrbi 12 1 ” 11 2. 12 =
irb "Tirb

Vi (R..I )% 2.R.P
m i 10 i 10

R =
cli 2 2
Pto Rt'Iaa Rzoflto/(z qo) —pm.é(l qa)
Ezo.
Xoom 2ot o
mu i
10
aAvVeC 3

£ vt (R .I £2+(x 1 Lz-z.n Pl =200 .o
200 m i i i1 41 i 10 i1 10

—= 2rby
zot 2 5

! on prend : R
Cetle snttialisation permet le déclenchement du processus itératif.
Aprés (haque itération on calcule P »8 ,1 ,I , E et E ; le processus
i i 1" m i 2
v arréle guand les pulssances calculées sont suffisamment
rapprochdaes de celles mesurées .

Pour assurer et accélérer la convergence, Bustmante effectue les

rdd justements sulvants :

11




ST A T e

~11 multiplie 1 et 1 par le facteur de correction
mrb 2rb

(1 /1 ), les expressions R et X =X deviennent alors :
irbk 1rbc 2rb 4 2

| P R v/1 2
Rz b=( 1rbc)2 "irb(1+ 2__},_ R1(1+-—f) _ m irb)
r
Iz:‘bc Iirb Rcl. R«:'I. Rcl
1rbcz E:rbc 2 2
X1= xz=( I ) [uirb_ —] /(Imrbc+ Izrbg AVR&
irb Xm

2 2 2
= . + i | I -2.R . =2.X.»
EZrbc -/vm+(R1 I:l.rb) (X’. 1r51mrbc/ 1rbc) 2 1 Ptrb % xi n!.rb
.
ou I 1 et I sont les valeurs calculées de I , I et I
irbe” mrbc 2rbe 1 m 2
aqg=1.

~11 remplage Ezoet lmorespect1venent par :

201 moL
cscorat I

E 20a I moa
20 10c¢c

it a alors

Ezo 1 oL
X = (X rxé) (E___)(.T_“ ) X

m ma
Z20¢C 10c¢c

ou k et 1 sont les valeurs calculées de E et I A g=g , alors que
10c 2 1 o

FAN [

X k et 1 sont celles de X , E et I correspondant a
m 20 mo

» L
A FARTNY moa

I "1taration préecédente .

12



1l A Mzt Liode directe 3
ko posant z

N - - = = - =
x 2 )(l Kz X, 3 R X

-
>
L]
b4
-
=
1

le aystsme tormé par les elquatinns (11-9),(11-10),(1I-12),(II-14) et

(11-19) peut s écrire alors:

z 2.2 2.2 2 Eirb
O S ' -2. - + - S =
1 ‘a[ 1rb* ‘21rnl‘b2 ‘2utrb] (li :z)[Ptrb Raltrh !9 ] 0

2 1 X2 2 2.2

. l.z“. ‘z rlnrb+( _'_+ ‘z+ lz ”E1rb+‘zlmrb_2'lzugrb)—ntrb =
4 i 2
2 2
g x_ x (2-g ) x x
$ e FUSIE T e e L
C
2(:5+q0(:‘+12) ) 2(!5+(2 qo) (“”2) )
2 2 2
. 9 x X (2-g ) x x
. F4=P40#R; '2:_ _E—t?FI:\o 025 : et 2 = : : 2
a 2“5"’-:.“4”2) ) 2(l5+(?—q0) (8"":2) )
z 2 2
g x x (2-g ) x_«x

eke= H“‘f“ihz"a _;9#_ 025 : B 2 - : ; 2

g z 2 F = . 3

lmu Imo 2“5"’0“4”2) ) 2“5”2 qol “4 ‘2) )
v B 3 2 *
+ = +
WL oM 9014“4 l'2) = (z qon4“4 xz) -0
-

2 2 2 2 2 2
2(:5+q0(:‘+12) ) 2(:;(2—%) & Dt ) )

avetr I - & ol 2_
t;r -Umf(ﬂ‘.l rb) 2.R1.P”b a
2 R: 2 2 Um 2 R1+ I‘a
I.lb (14 X ) ltrb‘-(") *2-P1r5‘ L ) "
a x
3 ]
£ v e(r .1 )*-2.R .P :
A0 " 1 i 10
. i % v " R1+ :9
L5 mfe st N +(—)-2.P .( i 2
Pk b 10 10 2
o ] X
a 3

13




C'est un systéme de 5 équations a4 I inconnues que nous pouvons
resoudre par la méthode de Newton Raphson .
la formulation de celle-ci1 est :

(N}

3.8 M= = F

G A ® xtn)_ x(n-i)

aved H

X Veo teur des variables x "
L

Vi 3 {n)
¥ Ve« tear des fonctions F A
L
J Matrice Jatoblenne »

ta matrice J ool donnee par :

o s 51 ]
:5:1 S R MY

. ﬂ-,F_‘:‘I 6':-_['\
L Ex & &x

A chaque itération,on résoud le systéme d 'équation par inversion

de la malrice Jacobienne .

la convergence de cette méthode dépend essentiellement du choix
des valeurs initiales qui doivent é&tre approchées au mieux de la

solution ; nous les approchons comme précédement (aéthode de

Bustmante ) .

— "R -
i 2 i
irb
10); tig
F 2
?'Inrb
vie (R .1 )%*-2.R .P
(0)__ m i 10 i 10
a 2 (0) _2 Y o
PiO—R‘.I‘Q L .110/(2 qD) pm.gtl qD)

14




[{e}] 20 (o
X, 2.-T—w——
i0
avel g

E oA 9% (R.d )y T Az—z.n P20
20 m 1 1 2 1 1 10 2

10

! "arrdt du processus itérati1f se fait lorsque les puissances

(aliulédes correspondent A celles mesurdes .

t1-37Evaluation des parametres a partir des essals en charge

Dets ennats en charge sont nécessaires pour déterminer la variation
dew différents paramétres avec le glissement .
i gesure @
Foo o putusanis consommde |
P o courant abuorbe .

doF vt tesee de rotation du moteur .

P,o bonntle sdcantque développeé par le moteur .
(1]

U suppose gue la résistance RcLESt connue et indépendante du
yllwsement (determinée par exemple a partir des essais A vide et A
fotar blugus décrites précédement ) .

Ln utitisant le théeoréme de Thevenin, le circuit équivalent de la

Fig(ll 1) peut é&tre ramenéd a :

—all 1 .'T-"' !::{’h J’:&JF
T !
’ JX :
S L
b
l be

Fig (II-3):Schéma équivalent de Thévenin

15




R : R .R :
o 1 o]
lLlh_ R +R Um .t Rth_ TRV
1 ol 1 el

la représentation complexe du courant I est
m

-
-

1 1 urn R‘ V/ z
I =(1e. ) -~-—~ﬁ—-+](l+~ﬁ—] Il— (Ptlvml
el m cl cl
=1 +jI
i mr
B R et I &tant des grandeurs connues
th Lth m

(1I-22)

les pulssances active et réactive s‘expriment alors par :

P =E

2
" lh'Ima=(Rth+RF+Rb,'Im

o ¥ . 2
()‘-t -I 113 (xl+xf+xb)-lﬂl

L h w

L]

#t on en déduit que :

R+R > .1 21* _p
I L th ma ™ Lh

X 4% eX.=E 1 /1%
1 ] b Lt h mr m

(II-23)

(II-24)

la pulssance mécanique que développe le moteur correspond & la

somae de la puissance utile et des pertes amécaniques :

(1 u}(N' Ht}-lz =0 L +p

¥ r meC

(1I-25)

iy peut alors daterminer R:Et Rb ; en effet de (I1I-23) et (I1-25)

O peul averg

b L .F” 1
B - f b M L R ¢ oo LT 0
Az i Slng) X s
Paaliid g -E 1
M ! i : H . e 2 (rr .w
b | F 3 Ly . & (¥
2. ~g).1
£ Im ‘1 9) m
A partir de (11 1) &t (11 2) on peut &cri
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mec

mec
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(1I-24)

(11I-27)




A parlblir de (11-1) et (11-2) on peut écrire :

X (x *Xz) X (X +X2)
¥iw g oo WoRE p xbz 2 (2-g) 25— .R

2 B 2 R
2 2

—
L L

b

tn reaplacant ces deux expressions dans la relation (II-24) on a :

E 7 X +X
X 4X m ot NPy M 2 14 R +(2-g)R (11-28)
i m 12 R f b
" 2

Pour chague glissement Bustmante/5/ déteramine X_(9), X (g)=X_(g)
el Hz(g}, en résolvan’ le systéme formé par 1 équation (iT7-28)
2 2
q-ﬂz.xm % (2 q).Rz.Xm

et les équations R = e = s Rb-
2(R +g (X _+X )")
2 Z m

2 2 2
2(R2+(2 g) (xz+xm) )

En posant 2

(X +Xz) (xm+xz)
ty(a)sg et tg(3)=(2-q) — (11-29)
" R
2z 2
alars (11 28) devient 3
F ! o | r
M Km0 ;tq(m.Rfﬂq(mRb] (11-30)

| L

2. 2
b X
TR L e o sin{Z.a) H Rb= ——'—T-—‘-ii"(z-ﬁ)
A(X X ) a(x +X )
" £ m 2
X X
n m
X = e H! tydan) H xb: ":'“'_ Rbtg(ﬁ)
7 2
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2.tg(ax)

RI sin(2.0) l+tqfa) tg(a) g

A an s = et =

R, sin(2.53) 2.tg(3) tg(3) (2-q)
1+tqfﬁ)

Un obltient alors :z

9 (2-q)
tgfa)=- S - ; tg(3)=

/ atgyz-oR_ / 4(1-) (2-9)R
/R SR =(27q) (Zg)R R, t-(2-9)°

Les valeors de NI et Rb étant déterminées A partir de (II-24)
et (1l 27), un peul donc en de"duire celles de tg(a) et tg(/3) tant que

fee terme sous léa racine eat positif,soit :

R/ < (2 g)/q -(ce qui est toujours verifié pour g<1 ).
1 "

.

atning ! aguation (11 50) donne la valeur de Xiix =ﬂi.
™m

“n remplag ant A dans les expressions de anu Rb et en prenant
4

X =X AT Y
1 P

/ AR ' AR
a ) »’ Ly =P e
i Y oain(2./3) sin(2.00)

d'oa X -X =A X

] £ 1 Ul

Ayant datermineg X et thxz on peut avoir Rz par :

(X *X ) (X +XZ)
m T e L
Ha— v tq{u) i tq(3) 3
Nous possaédons ainsi différentes aé thodes permettant

t 1dentrification d ‘un moteur asynchrone monophasé,que nous exploitons

dans les chapltres suivants .
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MODE T TSATION DU MOTEUR ASYNCHRONE MONOPHASE
AVE G CONDENSATEUR PERMANENT

{2 maihine est constituee de deux enroulements en quadrature au

wlator el d une caye rotorique assimiléee A deux enroulements fictifs

S bemen Uoen quadrature .

aturation et de 1 hysterésis est negligee ce

.

| influence de la ¢

qui permet dexprimer la lineariteé du flux et des courants .

wouse supposons de plus que les parametres electriques de la machine

ne varient pas aved le glissement .

Pagt it 1) zkepresentation schématique de la machine diphasee




111 -1/ Notaltions @

T\ T e e e, -- Alimentation de la phase principale .

F LR <e--. Alimentation de la phase auxiliare .

VEG wramiaraiaie e b5 A@ e lension aux bornes du condensateur .

1| [ e Rt Courant dans la phase principale o

Vot e B ««-+ Lourant dans la phase auxiliaire a
BOULLYIE wiainmianin <. Courants rotoriques fictifs .

felc e aias «s-w==. Charge du condensateur .

RS HAS < o vescaeaniacws Résistances de 1 enroulement principal et

auxliliaire .
Ry oesemeasines «-- Resistance d’un enroulement du rotor diphase

équlvalent -

Lo e S e s ---- Inductance totale de 1°enroulement principal .
(Ui T, W6 (o o St W Inductance totale de 1 enroulement auxiliaire .
e v ian aniaes --- Inductance totale d un enroulement du rotor

diphasé équivalent .
1 Fr i R Amplitude de la mutuelle entre 1’enroulement

principal et un enroulement rotorique .

PR e e v s e Amplitude de la mutuelle entre |l enroulement
. auxiliaire et un enroulement rotorique .
s le e da a2 & Lapacite du condensateur .
o e S e Vilesse rotorique .
A ciecca-eMument dinertie de la partie tournante .
i s bgqualt tons electriques de base

Fes @qualions de fondbionnement de la machine peuvent s écrire :

i |

i | | e © 0 0 0 1 ms ¢ms
| e | | 0 Ho. 0 0 1 lLas Pas

l D | = 1] M, 0 AL + __El.._
1 ) | | 0 ] 1ar ai Poar
: (U ' 0 0 O R 0O 1{3r @f3r
(0 Ju f 4] 1 O 0 0 Vca fca

| | o L J
| ‘ d '
e O B e | w N + — =1
e o a « ‘ Hu’ e ¢,] (I11-1)
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| |
A ili - llnm tas  1ar  1f3r VCJ} vecteur d état

S UHAR T

T 0 Monon leq‘f O

[0 bosn Moon Mafd 0

| I
I'. l - | I H.J.i l i ( 0 -
“ : " ! matrice "inductance® .
Mg Haps 0 1 0
|
{0 0O 0 (R &
|

Lo andue tanees e, Law ot Lo sont 1ndépendantes de la position
felative du rotor, tandisque les mutuelles sont données par :
M4 Mo crasalih tha ) =
Mg Mo sinlel Ha) -

Mok Moaw.swtnftdh  tia)

< PR Moie_tau(th ta) e
le syatleme (111-1) devient =
d \ < el ey b : :
Cuie  [Rmtbme . i Jimet Hms. I_l_'o‘..{b'r—(:)ﬁ)d---t—(er—ea).Sln(Br"Qn]]lar
(
= d = 2 :
!Hm—-I_blﬂ(Hr“Qn)d--t“(ar-eﬁ).cﬂ'i(er“e‘i)]].ﬁr e
d ) d - :
Cam - lRulLuu.dv-tllaai' Mas. [—51n(5‘r"QB)d—-t'(&’r‘-gn).l:o‘j(er—sn]]lar
‘Hm-.llﬂ&(@r*@n):-t—(er*ﬁn).Sin(ﬂr“es)]iﬁr +vVca.
E d 3 d = i s
. 0= I_Hrth.‘lrd--i]lar+ﬂms.[COS(Qr—Gg)d—t“(Qr—Bn).Sln(er-—Bn)].lma

tMas[-sin(&r —-Bs )g—-t'(er‘en ).cos(Or—-Bs)lias

0= IRy &l_,-'?r::—-t 113r +HmS.[Sin(er—eﬁ):“tf(er-en). cos(Br—-Gs)].1ma

tMaul cos(8r -Bs ):—t'(er‘ien ).sin(Br-B8s)lias

|
. 0- law +L ;-chu
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Uue 1 an peut noter matriciellement par :
LU =ER L ELE]D 0L L X1 (III-2)
i Le pornl (L ddesigne une dérivee par rappart au teamps t .

' - -
Ll 47 Expr esslon des equations électriques

dann un systéeme invariant @

e de it Hne matrice A qui nous permet d avoir un nouveau vecteur

doetal by tel gque s

Phagt 0 A 1 v 1 o ldg =l1ds 1gs 1dr 1gr Vea ]l ou
! tonltte) sin(tia) 0 0 0
|
‘ sin{tiu) =eos(da) 0 0 0
|
I A | \ 0 0 cos(6r) sin(8r) 0
0 0 sin(Br) -cas(6r) 0
0 0 0 0 1
—

Dans le nouveau reftéerentiel (d,q) (schéma I11-1) le systeame (111-2)

devient
1 T > -1 . e |
[ A1 ftagd = TR+ C 3.0 A .[ldgl + L L 1.[ A ".1dq ]
avec [ Edg 1=[ A 1.l E 1 -

( Ldq 1= [A.(R +L).A "+A.L.A ") 1dq +[A.L.A "].14q (ILI-3) .

pour Hs=0 , les rois matrices [A.L.A '1,[A.L.A *#+a.L.A "] et

LA.R.A "] sont inde:pendantes du teaps ,elles s expriment par /6/:
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L

]
Nt

Il

torme developpée du systéme (L11-3) s‘ecrit alors

i
I bias O
i
| {0 Lae
|
| M 0
i
[ o Mo
|
|
I 0 O
: =
L T Y 1

Minw O 0- I Rms O
0 Muu O
L, 0 0| ;lA-R.AI=[ 0 O
0 Le © 0 0
0 0 L 0 1
0 0 0 0
0 0 (4] 0
| 0 Mas . wr 0 Lr.wr
Ming - 0 -Lr.wr 0
0 0 o 0

- eaw = Raw.l1gs + Las.:—:-:‘cfl'lun.g—iqr—\rca =
. 0 =Rr.idr + Mas.@r.igs *+ Lr.wr.iqr +nmﬁ:}t_éf
digs

0O =Rr.1gr

0 =lqe= + C

- Mms .wr .1ds —

gy
dt

Lr -wr.1ldr 'l'Haﬁdt

(111-4)

23

Rr 0
0 Rr
0 0
0
0
0
0
0
=
d idl‘
+ <=
er t
digr
ey




herchons 4 ramener les grandeurs rotoriques au stator, on

dzfainit alors lew rapports de transformation :

LU ; K Nos

k
i Ny i Fd N

0 N ,Now et Ny, sont respectivement les nombres de spires des

(&N

Lt

|

milements prancipal, auxiliaire et d un enroulement rotorique .

¢ uyntame (111-49) prend alors la forme :

" N :
. Ermw = Rmu.lde + Lmﬂ.:—i—di* 8 ‘-N—?—? .Hmﬂ]-:—;—dr
« "Paw = Rulu.iqu t Ldﬂag-:qgf[ -:~?-—B."um].gt-qr'v<:0
5 0 N"-'-—.) Rr. ldr +[ -L:—- ~Mas ].wr .NT iqs +{( N-mﬁ )z.Lr-wr —tl-?-i -igr
N| Nas Nms
3 Nme . dide Nmsa , 2 didr
| Ma . Nt 1 =t +( Ne Y el .
Nuu 2 Nms Nas . Nas 2 Nms _°
3 0 — ) Rr. l.qr [NT .Hms].mr.“-“-‘-élda ( "N_r-’ Lrowr —ﬂ-‘-a—g.lqr
; Nas . digs Nan. digr
bty B s PRy = o ooty
[Raoe. 5 1 4t ( ) - dt
N ) . dvca
- (} o l\.‘ﬂ '['- '&‘t‘-

prut s’ é&crire matriciellement

foagl L Ad.lldgdel Az 1.[ Idql (I1I-5) .




avedr 3

Rma 0 0 0 0
0 Ras 0 0 -1
Ag= ! 0 wr.Ma /n Rmr N.wr.lmr 0
!“n-mr.ﬂm 0 ~wr.Lar/n Rar 0
0 1 0 0 0

Live O Mm 0 6_

0 i w0 g0

Az = M 0 Lmr 0O o

0 Ha O Lar 0

0 0 0 0 C

| =

Avee

Min-=Mie . (Nma/Nr )i 1nductance de magnétisation de la phase principale.

MHasMaw.

Rint =R r (N /Ne ) 5Loar =1 (Nma /Nr ) 2

Rar=H; (Nun/“r)z

n ={ N.:-/Nmn)

Pour la résolution du systéme (III-5), on

sutvante 3

(Naw/Ni)iinductance de magnétisation de la phase auxiliaire.

ramenées a la phase principale .

;lus=Lr(Nuﬁ/Nr)z=ré5iStanCe et inductance rotoriques

ramenées a la phase auxiliaire .

irapport de transformation .

l‘écrit sous la forme

[ Ydq J=C Az 17*.[ Edq 3-CA21"*.[ As 1.C Iaq 3

Les expressions de [Az ]_‘et( A2 ]_1.[ A1 ] sont données en annexe.

D'autre part 1°é&r a1tion -écanigue est donnée par :

Qar

'm = J -+ I'p
dt

25
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T Iy touple Mairstant
J  imomenl dinertie de 1°organe tournant .
l'm scuuple mécanique donné par :

P Nms

| e = ” [ﬂu-lqn, 1dr ( —--N-uﬂ] == "m.idﬂ.iqr.( — - )]

le systéme régirssant la machine est en difinitive @

door 1 p = i F ot
. = gl =5~ [ Ma.lgs.ldr/n - Mm.ide.iqr.n ] =Tr
dt J 2
dlde 1 a * T
et 2- |-Rme.Lar.ids +Mm.Ma.wr.ige/n +Rmr.Mm.id
dt Lms.Lar—Mm g 5 i e T o &
»
+Mm.Lmr .wWr.n.igr +Lmr.ems
digs 1 : - Bl
e e F e 2= | ~Mm.Ma.wr.n.ide *Ras.lmr.igs -Lar.Ma.wr.idr/n
dt Las.Lar-Ha
L]
»
+Rar.Ma.igr -Lar.eas + Lar.vca
s
didr 1 = . o
. e B e 2 — Rme.Mm.ids +Lms.Ma.wr.1gs/n -Rmr.Lms.1idr
dt Lma.Lmr—Mm q
»
“Lme.Lmr.wr.n.igr -Mm. ems
|
] [ ; 1 y
e e - Ma.Las .wr.n.ida *Ras.Ma.igs -Lar.lLas.wr.ic¢r/n
dit Law.lar-Ma
»
-Rar .Las.igqr tMa.eas - Ma.vca] .
(III-6)
dv. a
. S | /L
dt A
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Connailssant les para-etreséectriques et q{taniques de la machine,
le uystéme peut étre officacement résolu par la méthode de Runge-Kutta
d ordre 4 . Nous l'utiliserons pour siauler le démarrage de la
machine; les grandeurs ainsi calculées seront ensuite comparéees a celles

obtenues expérimentalement dans le chapitre suivant .
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ETUDE EXPERIMENTALE

Les essals ont concerné 2?2 moteurs & cage, 1l'un triphasé (moteur 1)
quon peut taire fonctionner en monophasé, et 1 autre monophase
possedant une phase auxiliaire et un condensateur permanent

(moteur 2)

leurs caracteristiques sont =

moteur 1 ( M1 ) wmoteur 2 ( Mz )

lype UNELEC ENEL
Purssance nominale (kW) 3.7 2.2
lension nominale (V) 2207380 220
Coaran! nominale (n) 13.9/8 13
Prequentce du réseau (Hz) 20 50
Nombres o encoches stator/rotor 36732 24731

.

Po pliase auxiltrarre du moteur monophase est menue de 2 condensateurs
Gnoparalbcte de 140 et H0 b5 ce dernier est maintenu en
(L S TR A

, alors que celur de 160 pF est deéscouplé aprés le déemarrage

gt b anterruptear centritfuge o

IV -1 twvale enor Syl e permanent 3

PV s Belermination des réssistances des différents enroulemsents:

e escar 5 chaud en continu sur chaque enroulement donne =
miv sy enroulement statorique 1.2 (Q))
moteur 2 enroulement principal 1.08 (Q)
enroulement auxiliaire 2.58 (Q)
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[Vl '/ Lunatu a vide et a rotor bloque: sous differentes tensions :

i ont concerne e motear 1 (2 phases en série et la 3° débranchee)

vl e wotedr 2 ( nous débranchons la  phase auxiliaire apres le

dmarrages ). Nous avons en plus effectue des essais en triphase

i dage Lo vangle vl torle ) sur le moteur 1

| satesd it A wile

M retove ponr ditterenties tensions les courants et les pulssances

aheir b, o gt nous pereet de representer les caractéristiques

Putosanie=lension ¢t Lourant

lension  tig (IV-1) et fig(IV-2) .

L) A A : fonctionnement étoile.
(/, f 4 - fonctionnement triangle.
m -

fonctionnement monophasé

4

0 A0 /];_gp 15D ,8'09 m

Flg (IV=-1) 3

Caractéristique courant=Tension (Essais a vide)

(W

400}

0 20w 25w <0 UW)

Flygy (1V=2) 3

Cractéristique Puissance-Tension (Essails a vided
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| a weparation des pertes joules statoriques de la pulssance

absorbee, permet par extrapolation la détermination des pertes

mercantques  tig (IV-4) .

A une vilesse proche du synchronisme on obtient =

motear 1 2 Punec H 210 (W) (5.7 % de la puissance nominale).
- moleur 2 3 Pmac # 79 (W) (3.4 %z de la puissance nominale).
g 4

My

A 200 = P Ol

Ity (1V=3) : Caractéristique - P*=f (U -

I wuals a rotor blogue 2

fa mesure de la purssance P el du courant l1 b pour differentes
o

i1 b

Lemis b i nous peraet d obtenir les caracteristiques habituelles

wir les tigures (1v-4) et (1v-95) .

Fatpr e LETTL

I

\

AN H m
7 1 [

o Z;J ?:D 4320 LN) '

FaNE

Fig ¢ IV=4) 3 Caractéristique Courant-Tension CEssals a rotor-bloquéd
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0 50 400 150 |R v
ssais a rotor=-bloque)

flg C1V-t) 1 Caractéristique Puissance-Tension CE

| V=1~ 3/ luua1a“en_(ha(ge_é_ijﬁlpp"ff_frequence constantes (gngxsougaz
Pl oot ot &ttectués sur le moteur 1 qui entraine une

dynami balance debitant sur une.charqe passive. Les variations

A couple, du courant et de la puissance absorbés en fonction

da glissement sont représentées par les figqures (Iv-4), (IV-7)

Gl Y MY mous presentons en plus  les  caractéristiques en

Fone Cionneaca ! teaphasd (couplage &toirle et triangle), effectues

camats K222 220 0V

IAA

B S WS-

’JS

- A

o B 5 L5 0

Fig CIV=-6) 1 Caractéristique Courant-Glissemnet
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P A
W) : .

1,000

{ S0l

1000t

500+

S Ry - 3

Fig CIV=7) 3 Caractéristique Puissance=-Glissemnet

Il '

-
14}
6}
-
--.: + *5 + + ¥ - ; s
) 5 5 45
Flg C1V-8) @ Caractéristique Couple—Glissemnet




Mote s tions atnst que la pulssance volumique du moteur monophase

el plus taible gue celle du moteur triphase .

IV et e md nat Fon des paramstres electriques :
Mone al lans exploter les vssars précedents  pour determiner les
saraalions dues parase-lres en tonction de la tension d alimentation

el du pirsaement, en utilbisant les methodes decrites au chapitre II .

[ V=it =) Vartalions des paramétres avec la tension =
b (alinl dew paramelres des moteurs 1 et 2 né&cesslte
| oappricisation des vateurs de P bul 1 o que 1'on mesurerait sous
11 ir

tensiont clovers

Lo atteet Lant gue

4
1 Wil . 5 ~kz.U
| irk 1rh

Gl Ks el ke sont des constantes déterminées des caracteristiques

(IV 4) et (IV D).

var tattons des paramétres sont représentees par les figures

GIv-Sza b asd) -

Fig "V‘”)I: Variationsdes paramétres avec la tension

Moteur -1 Moteur-2

Ruw Rt (22) A

Reo Bl 2|

Ravp
bAY Rus

Reo I R

P : R .
%00 uv) 90 110 130 (V)

100
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>
£
2

4 " + " + — 1 s i s ' & \,
150 Yoo U(V) Jo 1o 130 UV
: (c)
& E“”}'f‘ Rec (A
L
i .
I 3000}
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| b paramé&tres obtenus par les deux mé&thodes sont comparables sauf
pour les failbles tensions ou un écart relativement 1mportant est
wole. Lo etfet, pour les faibles tensions, la résistance R2
diminue sensihlement et 1 hypothése simplificatrice qo(X1+Xm)<<Rz

(refation 11 1f1) utilisée par Bustmante n'est plus assuree .

Goue 1Cettel de la saturation, la réactance magnétisante Xm diminue .
11 en eal de mdéme pour xlz e En effet, & glissement donneé, les

feat lances de tuite caliulées sous 1 hypothése d’un fer tres
permeable { puo ) sont inversement proportionnelles a la largeur b de
it /17 L modele ( po ) peut toujours étre utilise pour des

et G levess en majorant la largeur b, ce qui diminue ces réeactances .

b oaugmentation de R o R2 avec la tension s expliquerait par la

1 (8]

peeset e des courants harmonilques dans le rotor engendré&s par la

ccatuiral e
W doiiord aver la tension, de telle sorte que les pertes fer
s ow bl donng par !'1
i
P ~
I ast
i H
‘ al
var tent umme 1o tarre de la tension (fig 1V-10) .

£ | ﬁi"‘ﬂ

] 18,

ho

1

Fig C1V-10) i Caractéristique - P =fCU® -
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[Vt~ Vartations des parametres avec le glissement :

e var talions de xiz Xz, Rzel X , obtenues sous 220 V , sont
m

donnces par la figure (IV-11). La valeur de R‘Lesl obtenue par la

o

e b ditrecle

XeXe, Re (204 pXal(2)
i 2,0

5| 1
‘ x K
> 0
65| |
t4o
e e + + + — +
%) /5 L5 0

I'1qg (I1V=11) : Variation des parametres avec le glissement

la résistance est pratiquement proportionnelle a la racine carree du

g tasement (etfet de peau ) .

leu reactances de fulte !12 Xz “tant proportionnelle & la profondeur

de peau /H/, décroient lorsque le glissement augmente .
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IV=3- Essais en ragime variable

V=Gl Dé lermina tion de Tascaracior Ll Liye koupion S
A tension constante, la détermination du couple dans ba gamme de
glissement de 0 4 1 nécessite 1'enregistrement deo caractarisiygren

de ralentissement fig(IV-12) et de démarrage frg 1V 1 1)

L équation mécanique de fonctionnement de la machine ool @harnoe A

priori de la forme =

dQ 2
— - + o & 3
() /4J dt +f1+f2 9] fa 2 oLl

J=0.002 (kq.nz) moment d inertie (donne par e cooastrue feoar)
f :coefficients de frottements que nous déterminons par | encas
L

de ralentissement .

-Essal de ralentissement =

De 1 interprétation de 1°essail de ralentissement (sans pliane

auxiliaire) ou M(0)=0.0, on déduit les coéfficients de frottements
1

f et fq, par un programme d identification des paramdtres, haséd sur

le processus suivant :

On multiplie par un polynOme P(t) 1 'équation de ralentissesent el
on integre sur 1°intervalle 0,7 qui contient la durée de

ralentissement, ce qui se traduit par :

T T T

= .
PI2 gt s s lpdt s £ lP.adt + £ |P.0%dt =0 .
dt 1 2 3

o) o o o
Le premier terme peut aussl s’ écrire :

T t=T T,

aQ P ;
JP <7 dt = a.p ] J’Q-P at .
L=0
a

Pour former un systéme de trois équations A trois inconnues

L8]

{fi’fz’fa)' on choisit 3 polynOmes qui s annulent pour O el 1.




A cette otfel, on prend :

fo Lysateme recherche s et done :
i ] T T
{ 2 . dP
ol g ot ?l' dt ot Py dt = {(} —— L.dt v =1,3
i | g P o L (] l
] i (.I I:J

{0 usleur de chague intervalle est obtenue en divisant

f
bornterval le Eu,l en sous intervalles ou on peut approximer (1)

1
!

par e drottes, et en antégrant nun@rlqueneni sur chacun de ces
tndvrvalles par une methode numer iques leurs somme donne la valeur de
Loamdegrale

{ oy valeurs de la vilesse et des teaps correspondants sont
determinees par | échantillonnage de la caractéristique de
ratenliusement (g 1V 12) .

U obtienl =

t 12.0 (TN = 12;0.3? usl
1 4

fg= 0.000012 usl

n verifie que méme pour des vitesses proches du synhronisme

ORS¢ t, ou t .0 .Alors, un couple de frottement de la forme

.

I}~t ' rid} peut é&tre accepte .
i

- Lusal de mds% en vitess%_;

la taractéristique ['(2) correspondante a la mise en vitesse est :
. dQ2
r(=J . T + Ff{ﬂ)

Un lissage des points releves de la caractéristique de aise en
vitesse(tig TV-8) est necessaire pour minimiser l'erreur dans le
caliul du terme (dQ/dt); pour cela on déteraine en chaque point tL,
le polynome de degre 2 passant au mieux entre les points t_L ’

t Ny ,t  par la m&thode des moindres carres .




Les valeurs lissees de la vitesse et de 1'accéleration sont définies
/ -
att pont 1t a4 1airde du polynGae et de sa derivee, tandisque celles
!

des gquatres points extrémes sont déeterminées par les deux droites

“y “ 5 1nts : » : t
passanls par les points (t‘,tzl et (ln_‘, h)
Le programme de calcul donne la caractéristique couple-vitesse

(tig IV-14) .

Cette caracté:r ..tique présente une zone stable au voisinage de g=1,
due essentiellement 4 la présence des harmoniques d espace de rang
9% et /7 gui engendrent des couples résistants 4 faibles  provoquant

atnsgr une diminution du couple moteur .

Trig  AC CHP
| E 1 :_ ! v
' ! | ! T ! | ! | !
' ; [ i3 | : i

-

Echelle 180 (V)/ 3000 (tr/min) |

t == ' { i R }

| ! ! i | |
]t G SR el e <
. | 8-’ T i | i o=
o T | 3
| % ! ‘ ;
ERER R NN R RN R RS AR RN NN RRR SR
| ‘ +- ! | : |
X ‘ i !
e
|

i
L
S0V 0. Ss

\ Ratentissement Sans phage auxiliaire

Fd Ralontiuuement avec phase auxilialre

Plg ¢ 1V=1) @ Caracltéristique de ralentissemment

9



A =
VY )

e e il : e ——

Hehelle 60 (V)/ 3000 (tr/min)

.

CARACTERISTIQUFE Couple—Vitesse

(W B
-—

N

l_'l!!'Il!l'lu,“l—l'l'lll:&;!llilll;&l)! rll|lle&;l'l[ll('lég(l"lll|lll&;!|ll'||&
vitesse ( rd/s)

S S

LMY

Filg ¢1v=-14) : Caracteristique Couple - Vitesse
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F Ve dmgt s ltuue_dqhqeﬁgiia?ghﬁ_yldg_f
Nous allons atiliser le modele &laboré au chapitre 111 pour &tudier
le deéemarrage du moteur asynchrone monophasée 2, lorsqu’il est soumis
a une tension d alimentation de 132 v .
Happelons que le modele suppase que les paramétres electriques de
ld machine ne varient pas avec le glissement . Nous pouvons donc les
determiner 4 partir des essais A vide et a rotor blogqué
decrits au chapitre I1 .

"Paranot(es_mqfrqugpdants 4 l’enroulement Principal seul alimente -

Héviautance st wrique : Rma = 1.08 (Q) .

Les grandeurs calculdes sont:
la reactance de magnétisation :

X = 58.9(02)
m
lLes reactances de fulte : X

=X = 1.14(0)
o e 2.5%
ba résistance 4 vide et a rotor bloque : Rz(qﬂ0)=3-ﬂg ,thq=13= 2

U desdua d alors :

M O.1H/9 (H)

1 L~ 0.00357 (H)

et g e 2

Pie P v 0 0.1911 (M)
1

$ e = W ¥ 01911 (H)
P

ey pr el B 1IN Iq"n)”f!(q-:])]/? = 2.5 (1)
'

Paramelres correspondant 4 1 '!.‘Ilrl_‘.l.u!f.’.ﬂlffl_t_“d._q_ILl_lﬁlaa_.-l_ir_Gi_e}_i-l__[-,"ﬁ{'l_t_é'i_'i_e_l:l_l__:
bressar 3 vide (phase auxilialre seule alimentée ) n'ayant pu etre
Peotbdoe tle moteur S accroche 4 des vitesses relativement faibles )
oMt penvans spebigquer les m&thodes o 1dentification developpées
vhapi tee tlhi) tautetors, nous approximons les parametres

Cetrenpondants b ook tondbronnemen t par/b4/ -

41




P =0 lan = 0.0306 (H)

Hoan“ R = 0.4 ()
Nﬂl-

0 n= H 0.4 est déterminé en admettant que :
Nllui

Mnu. I-u- “ Nluu.. Ilnb
Rappelons que nous avons aesure Ras = 2.58 ()

La simulation du démarrage nécessite en plus, la connaisance
du momeat d 1nertie J=2-10h5(kq.n2} (donné par le constructeur)
alnul yue le couple de frottement F}=64.10_9 + 52.10 o0

deslermineg précedement (IV-3-1) .

fes vartations de la vitesse, des courants dans les phases ainsi que
ta tension aux bornes du condensateur , obtenues expérimentalement
el par camulation,lors du démarrage de la machine fonctionnant 4 vide

sont andiquses sur les figures(lV-6) .

Lew daracteristigues calculées et mesurées ont pratiquement 1la

meme sl tare. Ainse, les rapports des courants de démarrage sur les

o an by permanenls dans les 2 phases, et le temps de monté en vitesse
G ba o omad e son oz
Xl ““g;;;lé; Experimentale
tempes, e montae en vilesse(S) 0.34 0.34
i T e ? 10
1 e 3 2.7
| —

a2



Les courbes experimentales des differentes

grandeurs carac

| I-A Y =i
|

|

| UL . Mw
|

IR T AT VAN FHHHHHHHHHHHH A
_!iHi P4t *iHli‘ E | V{Yi\
BRniiili 4
| \ ULERAR R R L

i

L& risant la machine au demarrage

| i S
LR L

| ]
ad AND 7 20 ““J ]

50ms

SAVE

Courant dans la phase principale

ts
N

L) ‘-J\v'

(bh)

S0Vl

i Kchelle 180 (V)/ 3000 (tr/min)

5 4
gt 1
1 T

1 4—14 A

i
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0

S——

. 1s

Vitesse au démarrage

SAVE




T Echelle 50 (aV) / 10 (A)].

SAVE

SOms

(c) Courant dans la phase auxiliaire

condensateur

aux bornes du
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CONCLUSION GENERALE

Mows avans presente deux meéthodes pouvant déterminer les

tedtorgues d'un moteur  asynchrone monophass:

Pooage s ba methade  de Hustmante et la aethade directe.

Crodonnent des résultatls comparables, toutefois une

deftervenie eot constatese pour  les  faibles tensions, et

et t die sur hypaltheses simplificatrices utilisdes par
droarblenrs, 1a aéthode directe converge plus

b thetme !

X TETT N TS g bo mode: |14 un moteur asynchrone

Al ) phase

auxtr brarre et condensateur persanent

clononn o woemies nleresass particulicrement A son

Wb w1

P eapeeramentate efte tuees sur deux aoteurs a pere1s

v pras b e s b e e les  parametres de 1la machine

Vac et netabidesent aves e glissement ainsl quavec la  tension

doal pmeen b

fron, et autre part de valider le modeéle de simulation

How tode complementarre est souhaitable. Elle porterait sur :

Povdentitication de la machine par d autres acthodes se

Banant wur des procedes statistiques |

Pa madetivation des ditférents régrmes du moteur en tenant

tomple de la vartation des parameétres de la machine avec le

ylissement et la tension

a4
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—~HARMONIQUES D’ESPACE de la t.m.m d’entreter :

Le bobinage du moteur 1 &tant connu, nous pouvons representer la

forme de la f.m.m correspondantes aux fonctiannements triphase

et monophasé (figure Ai-i).
Le developpement en serie de Fourrier peut s’'ecrire :

-Monophase :
e

Fm = E br.sin(n-6)

n=1
avec I

4
b = Tr}}[cos(n.n/lﬂ)+cos(5.n.n/18)+c05(5.n.n/lB)-cn§(13.n.n/181
™ -

—cos(l195.n.n/18)-cos(17.n.11/18) ]
-Triphase :
w0
Ft = E an.cos(n.&)
n=1
2

a = 7r?i[sin(n_nflﬂ)*Gln(ﬁ.n.ullﬁj+51n(B.n.n/la)i?_51n(?.n.n/lB)
™ -

+2.sin(9.n.n/131+2-51n(11.n.n/lB)+51n(l$.n.n/18)
+5in(lb.n.n/18}+sin(l?.n-n/]B)]

La représentation des spectres de fréequence carrespondante aux 2

fonctionnement est indiquée sur la figure Ai-2 .




Triphase

n[%] Frmy

%

Ll

== S

15% AR SR _]

1%

-B%

0x 2 o
AL 0T DU TS asSis o Forme de la Fom.m en triphase

Rang de l'harmonique

Monophase
Fm.m
Vh [ % A
kT4
2% il
20x
waf| ' = | .
| | | |
: ! - 7__ = .
= L
5% |
0x P74 : J/J
2 3 4 5 6 7 B 9 1011 12 13 14 15 14

Ra‘ng de I'harmonique Forme de la F.om.m en monophase




Premiore estimation des parameties

|
|
» 5 = : o Rl 2
I calcul a rotor bloque | ,tm,Ll,f_. 8,
negatif il S positif
ey test garrelt >==—_
i 3
I
| 3
Evaluation do SO S !
v
Fvaluation de FlasiiXmis Flaw |
calcul a vide D T SR el U (SR
m 1 e 1) | !
/ |
Neqgalil o Posilil v
i - 5- < test d'arret
r <
eoriture des valeurs des parametros
|
( stop )

Organigramme de calcul par la m thode de Bustmante




! Valours iniitialoes dos parametros t

tormation du ovecteur  F

o

' Formation du jacobien J

Y

} Hesolution du systeme  J.\ X=-F

’ Calcul de . X e XTTHA X

'4

Calcul des puissances P1, Q1
a vide et a rotor f_){oque

o

P

S e
positif e T negatif
—<—— test d'arret > >
s e
e S
S

acriture des valeurs des parametres

G!O%

Orpganipramme de simulation du mode ledirecte




IN ITHODUCTION DES FARAME TRE
S FLECTRY QUES E MECANIQUES

TNy

el il
INFTIALISATION DFES GRANDFURS

f=t; x{l) - 0;1- 1,8 i C-Cd tp

/ Calcul des coeltticients

KK K, K pour chaque
grandeuyr x(i)

.f Calcul do x
RL-x(1) o uise [k(1,1)+2K(1,2) *2K(1,3)

|
’ Calcul gy couplo ’

Leriture gao Lo x(i) ;i=1,6 ot

e
= ko .
non = B <8 ouf
< E ~ W < 0.7 Wn T
I ke ~ ,/'/ L
!:"(,;J} e lr*f«'df ]
l T e
.JJ/ .\\..\
3 '/, \\‘\
o il = non
’ ————— e te trmax ) \)-———*"‘—-—-—-—-—-—:’*“‘"——
f/.
~, \‘\ ’//

Organigramme de calcul par la méthode €tab]j




Malrice utilisée dans la modelisation

’ I a. ~Mm

Bt 0 Wi 0 0

[

' Lar “Ma

0 0 — e
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