MOTEUR ASYNCHRONE TRIPHASE

I- PRESENTATION :


Ce type de moteur, le plus répandu dans les applications industrielles, doit son succès à ses qualités de robustesse, fiabilité, encombrement réduit et son faible coût d’achat et d’entretien.

L’alimentation de ce moteur est à courant alternatif triphasé facilement disponible sur les sites industriels mais aussi domestiques. On peut aussi le faire fonctionner en monophasé, pour des puissances limitées, ce qui est le cas pour la barrière SYMPACT du laboratoire de S.I.
II- PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT :

Le principe du moteur asynchrone triphasé est basé sur l’expérience ci-dessous.
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III- CONSTITUTION DU MOTEUR :


Dans la réalité, l'aimant permanent tournant est remplacé par trois bobines fixes décalées de 120 degrés et alimentées par un système équilibré de trois tensions triphasées qui constituent le stator du moteur. La figure ci-dessous montre le stator et le rotor d'un moteur très simplifié. 

Le rotor, qui remplace le disque, est constitué de barres d'aluminium (ou de cuivre).
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IV- PROPRIETES ET EQUATIONS PRINCPALES D’UN MAS :

Sens de rotation : L’inversion du sens de rotation d’un moteur asynchrone se fait en inversant deux phases de l’alimentation.

Vitesse de rotation : La vitesse de rotation est définie par la fréquence de l’alimentation (50hz en France) et le nombre de paires de pôles du moteur.

.                                                                                                                      .]
Glissement : le glissement représente l’écart en pour-cent entre la vitesse de synchronisme NS (champ tournant ) et la vitesse de rotation du rotor NR.

                                                                                                                     .                                                            
Puissance électrique absorbée : Pa  =                                                                                           .   
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Puissance mécanique utile :  Pu =                     Le couple généré par le moteur peut-être noté TM ou CM 

Rendement : Le rendement du moteur n’est pas constant, il est maximum pour un point proche du point de fonctionnement nominal. 

( =                                                     .        
V- CARACTERISTIQUES COUPLE - FREQUENCE :
La caractéristique COUPLE FREQUENCE d’un moteur asynchrone permet de visualiser la zone de fonctionnement classique de ce moteur :
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Cn : ………………………………. de charge nominale fn.

[image: image13.emf]Cd : ………………………………………. (à vitesse nulle).

[image: image14.jpg]


Cmax : couple maximal au-delà duquel le moteur s’arrête

 (il cale)

fn : ……………………………, elle correspond à la vitesse de 

rotation lorsque le couple (charge) est nominal.

fs : fréquence de synchronisme, elle correspond à la vitesse

 de rotation à vide c'est-à-dire sous charge nulle.

Cn, fn et fs sont disponibles sur la plaque signalétique du moteur.

Ce qui donne la courbe caractéristique suivante pour le moteur
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de la barrière.

Dans la zone de travail on considère la courbe linéaire. On peut donc déterminer le couple C en connaissant la fréquence de rotation f.

VI- COUPLAGE DES MAS :

Les moteurs asynchrones possèdent une plaque à bornes composée de trois enroulements que l’on peut coupler en étoile ou en triangle. Il y a deux possibilités de branchement du moteur au réseau électrique triphasé. Le montage en étoile et le montage en triangle. Avec un branchement en étoile, la tension aux bornes de chacune des bobines est d'environ 230V. Dans le montage en triangle, chacune des bobines est alimentée avec la tension nominale du réseau (400V). On utilise le montage étoile si un moteur de 230V doit être relié sur un réseau 400V ou pour démarrer un moteur à puissance réduite dans le cas d'une charge avec une forte inertie mécanique
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Sur la plaque signalétique d’un moteur la première tension représente la tension nominale aux bornes d’un enroulement.

Exemple : Soit un moteur 220v / 380v. Quel est le couplage de ce moteur si le réseau est 220v / 380v.

Etoile
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VII- LECTURE DE LA PLAQUE A BORNES :

Exemple de plaque descriptive correspondant au point de fonctionnement nominal du moteur.


VIII- Bilan des puissances
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IX- Liaison avec le réseau EDF  :


Le moteur est relié au réseau par un certain nombre de dispositifs de sécurité et de commande.
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· Le sectionneur d'isolement avec fusibles permet de déconnecter le moteur du réseau pour des opérations de maintenance par exemple. Il protège également le dispositif en aval contre les risques de court circuit grâce aux fusibles. 

· Le contacteur permet l'alimenter le moteur avec une commande manuelle ou automatique avec un automate programmable. 

· Le relais thermique protège le moteur contre les surcharges de courant, l'intensité maximale admissible est réglable. Son action différentielle permet de détecter une différence de courants entre les phases en cas de coupure d'une liaison par exemple. 

· Le transformateur abaisse la tension secteur à une valeur de 24V pour garantir la sécurité des utilisateurs sur la partie commande. 
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IV- PROPRIETES ET EQUATIONS PRINCPALES D’UN MAS :
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Ns = f / p [tr/s]             Ns = 60*f / p [tr/mn]
Glissement : le glissement représente l’écart en pour-cent entre la vitesse de synchronisme NS (champ tournant ) et la vitesse de rotation du rotor NR.

G= 100*(Ns-NR) / NS
Puissance électrique absorbée : Pa = 
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Puissance mécanique utile :  Pu = CM.(R   Le couple généré par le moteur peut-être noté TM ou CM 

Rendement : Le rendement du moteur n’est pas constant, il est maximum pour un point proche du point de fonctionnement nominal. 

( = Pu / Pa
V- CARACTERISTIQUES COUPLE - FREQUENCE :
La caractéristique COUPLE FREQUENCE d’un moteur asynchrone permet de visualiser la zone de fonctionnement classique de ce moteur :
Cn : couple nominal à la fréquence de charge nominale fn.

Cd : couple de démarrage (à vitesse nulle).

Cmax : couple maximal au-delà duquel le moteur s’arrête

 (il cale)

fn : fréquence nominale, elle correspond à la vitesse de 

rotation lorsque le couple (charge) est nominal.

fs : fréquence de synchronisme, elle correspond à la vitesse

 de rotation à vide c'est-à-dire sous charge nulle.

Cn, fn et fs sont disponibles sur la plaque signalétique du moteur.

Ce qui donne la courbe caractéristique suivante pour le moteur

de la barrière.

Dans la zone de travail on considère la courbe linéaire. On peut donc déterminer le couple C en connaissant la fréquence de rotation f.

VI- COUPLAGE DES MAS :

Les moteurs asynchrones possèdent une plaque à bornes composée de trois enroulements que l’on peut coupler en étoile ou en triangle. Il y a deux possibilités de branchement du moteur au réseau électrique triphasé. Le montage en étoile et le montage en triangle. Avec un branchement en étoile, la tension aux bornes de chacune des bobines est d'environ 230V. Dans le montage en triangle, chacune des bobines est alimentée avec la tension nominale du réseau (400V). On utilise le montage étoile si un moteur de 230V doit être relié sur un réseau 400V ou pour démarrer un moteur à puissance réduite dans le cas d'une charge avec une forte inertie mécanique
 

Sur la plaque signalétique d’un moteur la première tension représente la tension nominale aux bornes d’un enroulement.

Exemple : Soit un moteur 220v / 380v. Quel est le couplage de ce moteur si le réseau est 220v / 380v.
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VII- LECTURE DE LA PLAQUE A BORNES :

Exemple de plaque descriptive correspondant au point de fonctionnement nominal du moteur.


VIII- Bilan des puissances
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IX- Liaison avec le réseau EDF  :


Le moteur est relié au réseau par un certain nombre de dispositifs de sécurité et de commande.
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· Le sectionneur d'isolement avec fusibles permet de déconnecter le moteur du réseau pour des opérations de maintenance par exemple. Il protège également le dispositif en aval contre les risques de court circuit grâce aux fusibles. 

· Le contacteur permet l'alimenter le moteur avec une commande manuelle ou automatique avec un automate programmable. 

· Le relais thermique protège le moteur contre les surcharges de courant, l'intensité maximale admissible est réglable. Son action différentielle permet de détecter une différence de courants entre les phases en cas de coupure d'une liaison par exemple. 

· Le transformateur abaisse la tension secteur à une valeur de 24V pour garantir la sécurité des utilisateurs sur la partie commande. 

L'expérience montre que si l'on entraîne en rotation autour d'un axe xy un aimant permanent, un disque de cuivre libre en rotation sur cet axe est entraîné en rotation, mais il tourne moins vite que l'aimant. C'est la raison pour laquelle un moteur fonctionnant selon ce principe est appelé " moteur asynchrone" car la vitesse du disque (ou rotor) est inférieure à celle du champ magnétique tournant.
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Rappel : 





U	:  Tension composée entrée deux fils de phase.


I	:  Courant de ligne qui circulent dans les fils de phase.


cos(	:  Déphasage entre la tension U et le courant I.
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Choix d’un couplage : Grâce à la manière de coupler leurs enroulements, tous les moteurs triphasés sont bi tension ; cependant il convient de ne jamais appliquer sur ces enroulements une tension supérieure à leur valeur nominale.
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(Voir cours système triphasé)
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Choix d’un couplage : Grâce à la manière de coupler leurs enroulements, tous les moteurs triphasés sont bi tension ; cependant il convient de ne jamais appliquer sur ces enroulements une tension supérieure à leur valeur nominale.
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Rappel : 





U	:  Tension composée entrée deux fils de phase.


I	:  Courant de ligne qui circulent dans les fils de phase.


cos(	:  Déphasage entre la tension U et le courant I.











                    Le moteur asynchrone    
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