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Machine asynchrone symétrique:
equation de tension

bs-axis

br-axis

Vabes = rsiam:s + plﬂbﬁ

s 6

L]

as-axis

vﬂbf‘?‘ = rrlabc‘r + p}‘abcr

ou

(fr:.rbcs )T = [fas fbs fc‘s]
(fabfr):r = [far fbr fc‘r]

CS-axis

. . Machine asynchrone symétrique
Les deux r et r, sont des matrices diagonales bipolaire, triphasé, connecté en étoile

ayant chacune des éléments non nuls égaux



Machine asynchrone symétrique:
equation de tension
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e moteur asynchrone triphase

Le moteur asynchrone triphasé est largement utilisé dans
I'industrie, sa simplicité de construction en fait un matériel tres
fiable et qui demande peu d'entretien.

Le rotor est constitué de barres d'aluminium noyées dans un
circuit magneéetique. Ces barres sont reliées a leur extrémité par
deux anneaux conducteurs et constituent une "cage d'écureuil”.
Cette cage est en fait un bobinage a grosse section et tres faible
résistance.




Hypotheses

1. Il est supposé que tous les effets sur I'amplitude de la composante fondamentale
de la forme d'onde MMF en raison de skewing et uniformément les enroulements
de rotor distribués sont pris en compte dans la valeur de Nr.




Machines AC élémentaires
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Les inductances mutuelles peuvent étre
liees aux inductances magnétisantes



Machine asynchrone symétrique:
equation de tension

Il est commode de référer toutes les variables du rotor aux enroulements du
stator par des rapports de tours appropries.
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Machine asynchrone symétrique:
equation de tension

Les matrices d'inductance sont transférées du coté du stator
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Machine asynchrone symétrique:
equation du couple

I, aw,
.- z[ ( a(; 2|- a(; -

l
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Rappel

ote: For rotational sy§tems, replace f, with T, and x with 6.

Puisque la machine est magnétiquement linéaire, W=

Le changement de I'énergie mécanique dans un systeme de rotation avec une entree

mecanique peut étre écrite a partir de
dw, =-T il:

0 =[Lg - P\oW.(i., 0
(2) dW, = —T{%)d@r I,(i.6,) :( 5 j 5(‘; 2
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Puisque L et L,' ne sont P
pas des fonctions de §,, === T = 5



Machine asynchrone symétrique:
equation du couple

-.’
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J: inertie du rotor Kg.m? or J.s?
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equations de transformation pour
circuits de rotor

f :!;r (1)}
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equations de transformation pour
circuits de rotor

Remarque:

Toutes les équations pour les circuits stationnaires qu’on a déja obtenues
sont valables pour les circuits de rotor si 6 est remplacé par et w par ®-or.

Les relations de phaseur et de regime permanant pour les circuits
stationnaires, s'appliquent également aux circuits de rotor d'une machine
asynchron si l'on se rend compte que les variables de rotor, lors d'un
fonctionnement équilibré et stable, sont de |la forme:

F! =~2F’cos (0, —0,)+6,,(0)]
_ -
F, = ﬁF,f’ces (@0, —@,)t+6,,(0)— %

i 27 |
F, = ﬁE’cos (W, —,)t+6,,00)+ T

- o= 12




equations de tension en dg

Selon ce qu’on a déja obtenu:
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equations de tension en dg
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equations de tension en dg
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Circuits équivalents pour une machine
asynchrone triphasé, symétrique en dq

) 0— ) A
Ads L L ( ) Adr
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Equations de tension en dq:
exprimer par des réactances

Puisque les parametres de la machine et du systeme d'alimentation sont
généralement donnés en ohms ou PERUNIT d'une impédance de base, il est
commode d'exprimer les equations de la tension et de la liaison de flux en
termes de réactances plutdt que d'inductances. Par consequent;

Vys = Filgs + OAge + pAy

Vs = Filgy — WAy + pAy

Vos = Iilgs + P Ao,

vy, = I, +(0—,)A; + pA;, —

rer ’ ’
Var = Lilar — ((ﬂ — @, )ﬂ'qr T p;l'dr

Y ’
Vor = Loy + pﬂ'ﬂr

o, : la vitesse angulaire électrique de base
utilisée pour calculer les réactances inductives

@
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. @
Vas = Fslgs — —ll[qu +
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Vos = Flpg +—— Yos
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w—©,
Y r
vdr rrfdr (
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Vs = rs'{qs T Y t——
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b

P
T ]1[’( ds
@y,
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Equations de tension en dq:
exprimer par des réactances

ﬂ'q.s - Lfsiq.s + LM (iqs + 'Ia:;r)
ﬂ'ds - Lf.sfds + LM (fds + 'Ic;r)

j’i}s - Li.s 'fﬂ.s

’la:;r - !r qr + LM (Iqs + Iqr)
Lirldr + LM (ids + Iz:’r)

L.’r 'ID r

BN

- ) Var

W ys = Xislys + Xpg (igs +17,)
Was = Xiglas + Xy (igs +1g,)
Wos = Xislos

= Xpig + X (iys + 1)
War = Xiplgy + Xag (lgg + 15,

’ IRy,
l!!ﬂf‘ = X.ErIDr

v : liaisons de flux par seconde (volt)

Dans les équations ci-dessus, les réactances sont obtenues en multipliant o, fois inductance.
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Equations de tension en dq:

exprimer par des réactances

EXSS 0 LXM
Wy Wy
r+Px. 0 _“x,
@y ,
0 r+-2x, 0
Wy,
‘”“”’jXM 0 w+Lx, (
y [O7)
L x, 0 —(“’_w’”jx;‘,
Wy Wy
0 0 0

Chague équation de tension q et d contient

deux dérivées de courant
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@y,
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Vs
Vs
Vos
Vgr
W ar

14
_Wﬂr_

|-

Equations de tension en dq:
exprimer par des réactances

Xy 0
0 X
0 0
X, O
0 Xy
0 0
T X, 0
0 X,
0 0
0 —Xy
0 0

0 X,

23

=

Vs
Y s
Yos
Yar

7
U’ dr

)
_w(]r_

D= XSSX:r _ X;%i‘
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Equations de tension en dq:
exprimer par des réactances et

llaison de flux par second

-, ¥ -
rerr + £ E 0 i Ay 0 0
D W, Wy, D
) o nXJ, a 0 0 Xy 0 o
Vs @y D @y, D ]:qu
V 5 5
’ 0 0 N 0 o |
Vos - st @y Vos
'V';-,- B f},XM 0 0 F.:Xss n P w — W, 0 IIU-;’-"
""c';'r D D Wy, Wy, ])U:fr
1/’6,-_ 0 _rerM 0  W-w, 1 X + P 0 _',UE);-_
D Wy, D @y
0 0 0 0 0 r P
_ X, @]

Chaque tension g et d ne contient qu'une seule
dérivée de la liaison flux, DONC, PLUS FACILE
POUR SIMULATION...
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Machine asynchrone symetrique:
equation du couple

0.’

(P

2 abcr

(f {[ (: ——:b L ]+fb{f;r—1f;,.—1f;r]
2 2 2

+ ICS(ICF ) Ibr ) — 1 ]:|Sln6 +— ) [ as(lbr - Icr)+ Ibs(fcr - i‘m‘)-l_ les (Iar — Iy )]COSG." }

=
)

Le couple et |a vitesse du rotor sont liés par

.
T.=J| = |pw, +T
' (PJ’ g

J: inertie du rotor Kg.m? or J.s?
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Machine asynchrone symetrique:
equation du couple

P Y J o, g
Tf.' =(5][(K.§) ]lqdﬁs]ra?[Lsr](Kr) llqd‘-'}r

r

l Te est positif pour l'action

motrice
3\ P Ca
}Fe - (EJ(E)LM (Iqsfdr - Idsfqr)

T

3 P ¥ Y
Tf.' = (EJ(EJ(A;J&H _idriqr)

3\ P . :
}Fe = (EJ(E)(AJJIqS _lq.ifdﬁ)

.~

- .
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Machine asynchrone symetrique:
equation du couple

équilibre de 'énergie équilibre de la pouissance

AW, = dW; —dW,, pWe = pW;—pW,

F gd0s — R:hw;

Gy 'l'q.'; + v{f.\‘!(f.‘i + 2v[1.$‘£[l.r)

3( .
==(v
2

Cos = Vs — Iyl

Si on néglige les résistances

!

2
. . . . r o2 o Y
(; p We - eqslqs + ‘{J'dslds + 28[]51[}5 + €qr£qr + edrid’r + Zeﬂrlﬂr
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Machine asynchrone symetrique:
equation du couple

2
(; pWe = eqs qs t edslds t 2605105 t eqr qr t edr{dr T 2€0r10r

Cos = Vs — Iyl

Si on néglige les résistances

|

Vg = lilys + OAgy + pA,
Vis = F}Ids - wj'qs TP id.s
Vos = -rsfﬂs T p’lﬂs

N
'lfqr

=1, +(0—0,)A; + pA,
V;r_,. = ﬁ'f'f{;r - (a] —, )i;;r + p;l'-:;r

N .Y ’
1"{]:' — FrIDr + p/’LDr

2
(;)p’WE = iqsp/’]'qs + 'idsp’lds + i-Fllilsp/’]"[ls + 'E;rp’l{;r + r-:;rp/’]';’r + 'iarp/li;r

+ w(’ﬂ'dslqs ’&qsld.s + j'dr qr

ir-:;"Jf' ) (‘H'd’r qr Ia’r )p 9
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Machine asynchrone symetrique:
equation du couple

2
(;)p We = iq.splqs + idsp’ﬂ'ds + fﬂsp/lﬂs + Ic;rp’ﬂ'r.;r + 'Ir-:;rp;l'f;r + iarpﬂ'ér

+ w(&dsqu - &q.sfds + ;{'érlér Fdr ) (/’Ldr qr I;’r )p 9J"

pW, =pW,—pW,

2
_ — W, = pW, +T, 0.
pWFH :—Tfpafﬂi _( )Grm ( }[ 1 f (P)p
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Machine asynchrone symetrique:
equation du couple

2
(;)[JWF%M s PAas +losPAhos +ig PAgr + 1 PAay + o, Ao,

. Y. ’
+ m(’ldsrqs - iqsrds ﬂ'-:1'1" qr ’3' "dr)

Est-ce valable dans

3 tous les systemes
I, :( ]( ; J(/”L’ W référentiels?
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Machine asynchrone symetrique:
equation du couple

2
(;) p We = iq.sp'lqs + idsplds + 'fﬂsp/lﬂ.s + Ic;rpj'{;r + F;rp/’l'z;r + iarp}“i;r

+ m(’ldsqu - iqsr.ds + ﬂ'-:J':r'a" ';r - ’3';;!‘ 'lri;r ) - (ia:;r .:;r - i;rll‘f;r )[} Gr

Dans le référentiel du rotor ou pd = po,

3\( P . :
}Fe - (E}(E)(’ld{;fg’; _lqgfd;)
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Machine asynchrone symetrique:
equation du couple

P r 0
Tf’ =\ < K.s _]i 5 -~ L.;r Kr _li’ r
. ( 2 ][( ) gd0: ] aer [ ]( ) qd0
l Te est positif pour l'action
motrice
3\ P o,
7; — (E}(E)LM (Iqsfdr - dej‘qr)
3\ P : . . .
T, = (—J(—j(ﬂ;r;ér — j,;,r;;r) les inductances de fuite sont
2/\ 2 impliquées dans le processus
— de conversion d'énergie?
3\ P : .
7; = E E (ﬂ'd.i'rqs - ﬂ'q.sfds) ?

=
® |
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Equation du couple: liaisons de flux
par seconde

3 P I Y Yy
Te - (EJ[EJ(Q_E?}(U’(@'I& - wrdrfqr)

3\ P Xy
7;: — ’{s’!’r—’(’r;s
[QJ(ZJ[D&]&J(U{;U{; Uqu.d’)

D= X.S‘.S'X:r _ X:%f
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Systeme réferentiel commun

1. Systeme référentiel fixe (w=0)
2. Systeme reférentiel du rotor (w= wr)

3. Systeme référentiel synchrone (w= we)

Généralement, les conditions de fonctionnement déterminent la
référence la plus pratique a des fins d'analyse et/ou de
simulation
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Systeme réferentiel commun

sSysteme référentiel fixe (w=0) :Les tensions du stator sont
desequilibrées et les tensions appliquées au rotor sont
équilibrées ou nulles.

= Systeme référentiel du rotor (w= wr):Les tensions du rotor
sont déséquilibrées et les tensions du stator sont équilibrées.

"soit systeme stationnaire et synchrone peut étre utilisé pour
un état equilibré.

=Systeme reférentiel synchrone (w= we): pour le controle, la
modélisation dynamique et le systeme d'entrainement, nous
utilisons principalement la réféerence synchrone
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