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PrINCIPE DE FONCTIONNEMENT,

C16_S_Mod_MAS
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Le stator crée un champ inducteur tournant a la vitesse de synchronisme.

La pulsation des courants stator est = p Qg

Pour que le rotor tourne, il faut qu'il y ait du courant dans le rotor.

Le rotor n'étant pas alimenté, ces courants ne peuvent étre qu'induits.

Pour qu'il y ait phénomeéne d'induction, il faut que le rotor soit traversé par un flux inducteur
variable.

Donc le rotor doit tourner a une vitesse différente du synchronisme.

Le rotor est donc traversé par un flux inducteur variable, il apparait donc une fem induite.

Le rotor étant conducteur, cette fem induite engendre des courants induit a 1'intérieur du rotor
(courants de Foucault).

Ces courants obéissent a la loi de Lenz, ils vont donc faire tourner le rotor pour essayer de limiter
les variations du flux inducteur.

Clest une machine a courant sinusoidal, donc a champs tournants : pour qu'il y ait un couple
électromagnétique, il faut que les champs stator et rotor tournent a la méme vitesse.

Les champs magnétiques stator et rotor tournent a la vitesse de synchronisme Qs

Le rotor tournant a une vitesse différente, on dit que le rotor « glisse » par rapport au champ
tournant.

. ng—n Q.—Q .
Le glissement est g= =0 exprimé en %
ng s

> En fonctionnement moteur : n<ng

> En fonctionnement génératrice : n>nsg

La pulsation des courants rotor est Wp=gXw<f,=gXf

En fonctionnement nominal g<<1=> f,<f

la fréquence des courants rotor est tres faible en fonctionnement nominal
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MODELISATION D'UN ENROULEMENT,

Le principe de fonctionnement de la MAS ressemble a celui du transformateur : création d'un flux
variable au primaire (stator) et phénomeéne d'induction au secondaire (rotor).

Son modele équivalent ressemblera donc a celui du transformateur sauf que :

> le secondaire est en court circuit

> les pulsations primaire ( ® ) et secondaire ( ®Wr ) sont différentes.

DESCRIPTION DU FONCTIONNEMENT.

Fonctionnement de la machine Flément a prendre en compte

On alimente le bobinage statorique par une | Résistance des bobinages Rs

tension alternative. Inductance de fuite Lg
Il'y a création d’un flux. Magnétisation de la machine L,

Pertes fer Ry
Le flux traverse I'entrefer et se retrouve au rotor. | fem au stator eg

Ce flux étant variable, il y a apparition d'une fem | fem au rotor eg

induite.
Le rotor étant en court circuit, cette fem engendre | Ix

des courants induits de Foucault. Résistance du rotor Ry

Ces courants circulent dans le rotor. Inductance de fuite Li

En appelant V1 la tension d'enroulement et I1 le courant traversant cet enroulement, cette

description permet de d’obtenir le modele 1 d’un enroulement de la machine :

modele 1: obtenu a partir du fonctionnement
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EQUATIONS DE FONCTIONNEMENT
Le modeéle équivalent obtenu en analysant le fonctionnement de la machine ressemble a celui d'un

transformateur dont le secondaire est en court circuit.
La différence est que les pulsations au primaire (®) et au secondaire (wg) sont différentes !

RELATIONS ENTRE LES FEM :

d
Le flux ¢ est créé au primaire : e (t)=—Nj d_(tp
La pulsationest w =>enRSP: Esg=—N jwe
. dop
Ce flux se retrouve au secondaire : e (t)=—N, i
t

La pulsationest wp=gw => E;=—N jw,@=—N;jgwQ

NR
=> Ep=tgEs [1]
S
RELATION ENTRE LES COURANTS :
D’apres le théoréme d’ Ampere, on a
Ngi (t)=Ngip(t)=Ngi,(t)
En fonctionnement normal, le courant de magnétisation i,y peut étre négligeable

= JNRI 2]
1t NS _R

MODELE EQUIVALENT RAMENE AU STATOR.
Pour les MAS a cage d'écureuil, seul le stator est accessible. On cherche donc a ramener les éléments
du rotor au stator.

D’apres la loi des mailles au rotor on a :

E =Ryt jop Ly XI, 3]

On cherche une relation entre Es et ;.. dans I'équation [3] on remplace Er grace a [1] et Iz grace a [2] :

N . N
+gWES:(RR+gJ(DLfR)XN—I;Lt
S R

et on trouve :

N

NR

2
Rr,
9

On définit alors la résistance R et 'inductance de fuite L équivalentes du rotor ramenées au stator :

C16_S_Mod_MAS
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N’ N’
R=(—) R t L=(—) L
(N Re e (%) L
R .
=> &Z(E*'J(DL)XI_M [5]

Le modeéle équivalent par phase ramené au stator est alors le modele 2 :

fs Ly,

o L . >
A Ly
R/g
Vi Ro Lo
L

Pulsation ®

modele 2: rotor ramené au stator

Hvpotuige pE Kapp.

Comme pour le transformateur, en fonctionnement nominal (V1 nominale) on peut négliger la chute

de tension due a la résistance Rs et a 'inductance de fuite L du stator (voir modele 3 )

L

Rl/g

modele 3: hypothése de Kapp : on néglige la chute de tension stator

On fonctionne alors en « flux forcé ».

Sur le schéma équivalent, la tension d’alimentation V1 est alors directement aux bornes de
I'inductance Lo, qui symbolise la création de flux. Cela veut dire que c’est V1 qui crée le flux dans la
machine.

Expérimentalement on justifie cette hypothése en constatant que le courant de magnétisation I ,

qui est aussi le courant a vide, n’est pas sinusoidal. En effet a cause de 1'hystérésis, si la tension, et
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donc le flux sont sinusoidaux, alors le courant de magnétisation est déformé.

MODELE EQUIVALENT D'UN ENROULEMENT DE M AS,

Le modéle équivalent d’un enroulement de MAS retenu est donc le modele 4 :

R/g

modele 4: modele équivalent d'un enroulement de MAS

ce modele équivalent a été établi avec I'hypothése de Kapp :

La machine est alimenté sous tension nominale, aussi on peut négliger la chute de tension da a la
résistance et a l'inductance de fuite du stator.

V.. estlatension appliquée a l'enroulement stator. /,, estle courant traversant I'enroulement.

enr

R, représente les pertes fer - qui dépendent de la tension.

L, estl'inductance magnétisante - qui crée le flux dans la machine - ce flux dépend de la tension
[, estlecourant magnétisant

R estla résistance rotor ramenée au stator

L estl'inductance de fuite rotor ramenée au stator

i,, estle courant actif
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