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" \nlloduction

La variation de vitesse électronique

Introduction

Le vurlaleur èlectronlqutl, Dosé sur l'emploI de sern-cououcteur». <:; :,11 un ces procéces lesplus
modernes de vorlollon de vllessedesllnéaux'moteurs 'éler;lriqu(~s il courant conllnuou allernalil.

Lespenorrnances techniques et technologiques descomposants électriques actuels permellent
de proposer à l'induslrie des produits très adaptés el d'une g'flnde lIablillè, par1allemenl
compélllils avec'tes autres solutions existantes.

La variation électronique de vitesse répond à 2 types d'application:

- l'alimentation des moleurs à courant conllnu, obtenu par
variation de la tension d'induit el éventuellement de la tension
d'excitation (puissance constante)

- l'alimentation des moteurs à courant alternatif, de type
asynchrone, obtenue par vanauon de la tension d'alimentation
dansle casdesQradllteurs, parlavariallon de la tension etde la
nèouence. dans le cas des convertisseurs de Iréquence, ou
encore par la varialion (te 10 néouerce seule. en mode
désexcllé.

Ces techmoues sontcomplémentaires: la variation de vitesse desmoteurs à courant continu peut
couvrir uneplage de 1à 100,voire plus,celledesmoteurs il r.ouranl nllernalil s'échelonne de 1il
'0, ou plus. leur emploi s'imposant là où les conditions o'envuonnemeotsont sévéres.

fi puissance égale, le moteur il courant conunu esue plus onéreux. viennent ensuite le moteur
osynchrone il bagues puisle moteurasynchrone il cagerésistnnte enlinlemoteur'asynchrone A

cage slandard. Acluellementle coût d'un variateur il courant continu esl équivalent il celuid'un
gradateur, par contre, celui du convertisseur de Iréquence est plus clevé. car Il lait appel à ùnp
électronique beaucoup plus sophisliquée

Le choixdu couplernoteur-vanateur reste donc liéaux oerronnances SOUhaitées,en fonction des
contraintes d'utilisation (cl tableau ci-dessous)

Fonction
recherchée

Démarreur

vanuteur

var lmeur

Gamme de
vitesse

1 il 3'

1 il 10

1 à 100

1 il 100

Moleur Type de
standarrt special Variateur

asyncruone gradetllur

osynchrone asynchrone gradaleur
il bagues à cage

rès istive

asynchrone convertisseur
de fréquence

synchrone -Jo -

moteur ;'1 ,ègulaleur
couran; de vitesse
continu

. \
1

I ~
!

Celle {Jamme alteinl 1 il 20 par vanation de lA tension sléttul lque ou par varialion du courant
rolar iquCl



Procédés de variation de vitesse

La variation de vitesse électronique

Procèc ès de varialion de vitesse

.' --
D"ut,.. pl

d' vartatlo

Dans ,'univers Industriel, le variateur électronique de vitessecôtoie d'autres procédés issus de .ont utll\a4
technologies hydraulique. mécanique ou électromécanique.

le choixde la technique la plus appropriée Bstllé auxcaractènstquesde lamachine à équiper e
aux performances attenoues. .

Dans celle optlque, Il est primordial d'analyser l'ensemble machine moteur et variateur afindl
définir 19 me\lleur MOTONARIATEUR

Laposition du variateur parrapport aumoteur constitue l'unedesprincipales dislinclions entre le~

moto-variateurs mécaniques et électroniques selon les critères ci-après:

Moto-variateur mécanique

Moto-variateur électronique 1

Moteur

vauateur

1

1 Varialeur

Moteur
r .

1{èr!ucleuf

Réducteur

Machine

Machine

les procédés' les plus
fréquemment rencontrés
sont les suivant.:

Molovariateur hydraulique: Il secompose, dansun mêmebâti,d'unepompeetd'unrnoteu
hydrauliques. La variation de vitesseest obtenue par le réglage
du rapport enlre le débit de la pompe et le débit absorbe parle .
moteur, Les réglages de la pompeel du moleursontdissociés.
ce Qui 'offre une grande gamme de vitesse (1 à 10 environ).
par contre la reprise est lente el le rendement mauvais.

8

Motovariateur mécanique:

MOl ovnrlaleur;

- A poulies et courroies.
- A cnalnes el poulies 1'1 gorge,

La vorlotlon tle vilesse esl oblenue par la modification de
diamètr.e des poulies (gamme de vitesse de 1 à 6). .

. ' A Irlcllon il bogues.
_. A plateaux el galels.

Dans le premier cas, l'arbremoteurporteun disqued'entraîne­
ment en conlacl avec une bague à fricllon en matière synthe­
tique solidaire de l'arbre de sortie.

Dans le deuxième cas, des gaie!s sont insérès enIre les
plalenux d'entree el (10 :;0111('

Le règlage de leur posiuonnement permet d'obtenir la varlali()ll
de vilesse (gamme (je vitesse 1 à 6).

A llilles
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La variation de vitesse électronique

Procédés de variation de vitesse

Dltutre. procedes,
.d' v,ri'tlon d. vltelle,

IS des .ont ut"I"S:

.um de

. :re les

Coupleur il cour unt
dEI Foucault :

Coupleur il poudre :

MOlCur il nècamqe do balais:

Groupe WARD'LEONARD :

Uuns ct: coupleur se produit un glissement entre l'arbre
moteur et l'arbre (fulilisalion. cr: QUI crée la varlalion de
vitesse (gamme de vitesse 1 à 15)

Dans ce coupleur, le glissement dl'pend de l'homogénéisalion
de la poudre magndiQlJp. située entre Ir.s deux rotors (gamme
de vitesse 1 :'1 5)

C'est un moteur asvncrvonc t"pI1Ll :j(~ ce constructlon spéciale ,
comportant les circuits lui oermeuant par déplacement des
balais autour du collecteur . de InllCli{)llnr.r à vnessc variable
(gamme de vitesse 1 fi :3) .

Ce groupe se compose:

- D'un moteur asynchrone d'enuainement (ME) Il vitesse
pratiquement rixe

.- D'une généralllt:e (G) liée OIp.canlquement au moteur
c'enualnernent .

- D'un moteur acourant continu (MC) alimenté par la généra ·
trice.

lieUI
\:Iagc
'ar le
.:iès.

'onl.

. " v,It",s" du nl'Jlour (MC) eslliée ilia tension dellv' ," P;1I 1:1 ~Jt! II ':1<11rl' :e (G), QUI elle-même
l: ~ 1 nec il son excitation. Dans ce ces. In varialiGI' ' Il' v i l l's ~ '" e~1 directement liée il

:.J vauation du courant d'excitation de la génératric<.>

ne·
:he-

leS

(Jrouo!! tournant Ce groupe se comuosn

D'un moteur d'entraînement (ME) a vitesse variable (pal
variation de vitesse mécanique ou électronique)

- D'un allernàleur (A) lié mécaniquement au moteur d'entrai
nemen!.

- D'un ou plusieurs moteurs Il courant allernalif (MA) raccordé.
à orsrance. ft l'nllp,rnnlclH

• - ----:-: =- -
,-
r

-

1. il viles se du ou des moteurs (MA) est liée à la tension (JI il la uèuuence délIVréespar l'allernaleur.
qui sont elles-mêmes liées Il la vitesse de celui -ci. none du rnoteu c 'enualnernent (MÉ).

9



La variation de vitesse électronique

Rappels techniques el praliques

Rappels techniques (~I Pfilll(]ll( '~ S

Unilés : M · · ' " r1 :, ,[ m ·· >.11

MéclInlqllos :

L • IOIlH, J(:11I .•. II I

T '. le?lllp::

Cil Il·:mnuquo .

; .I.lIlqlll~ lJ l . L Allgle : gr<Jlldelli S iH)~ riU llt' I1S lon

<:1 r'l1 ré1C1I."11l . i1VI!C <:1. 1

Vitesse iHlgula ire: T- 1

loI - d<:1
dl

Viles:;\! Lr- 1

v " dl - 1 en /Ills

dt 1

v-'-rw
1

'' ('l'l'Ie/il l/on . 1. r' }
v •. uv en m/~/

tJl

f)YIl.lllllqlle

'-, ;.,:" ML)

hl '- :tnN
fiO

" ccéléril l/on:
y _ dw

dl

N 1:111/11111

w en rml/s

,:n r<]elh;'

1: !\' , : Ii Ivll-'r "

W F c 1 en .1 r.Iouie)

F - m y 1~1l N (Nf?wlnn)

Couple: M iT '

C "Fxr en rl l r,;'

.:. , l r.1I 1

COllple ue 1111$1: t!rJ Illou ve ill e ni

C - J ' <!.W
dl

Travail: MI.-r .

o
W- C<:1

IJUlssullce : ML "r .1

p - W._ FI _ Fv

1 1

! W: i1 1 • JOllie

seconoo

en W
(W;JII)

PUissance : Ml.'T 1

P - CE> - r:w
t

- c: :!"I\J
f, ()

lU

-i,lrTnl('-

1. 1'11':10'1' n lld lquc: esl CôIl.u:ll::II:;el: P;1l I:i Viii" ;::,., [Ill 1.1"p:.

W .- 1/2 mv' W - 1/201';'./ - 1/2 J,'/

i); J(I-; Cl!/I' IIIl S lexies C esl mnlildrollcmCl11 expriOli: " Il Nm

....
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La variation de vitesse électronique

Rappels techniques et pratiques

I\IICleI\I\OS Uflllês :

Force: 1 kgp - 9,81 N =environ ION= 1daN

Travail : 1 kgm - 9,81 mN - 9,81 J

Puissance: 1 kgm/s - 9,81 mN/s - 9,61 J/s - 9,61 W

1 ch - 75 kgm/s - 75 x 9,81 - 736 W
Couple: 1 m.kgp - 9,81 mN

Autres rappels:

Moment o'ioerue: J en kg.m'

L 'Il\l;lti(~ s'exprime partois en mO', dans ce cas, li la"1 diviser par 1\ pour avok la valeur de J.

Lv 1II011l6nl (l'inerlieJ 1,Iournantà unevitesse N t. rapoorté il unarbre tournant à unevitesse N2. a
pour valeur :

~

J-mr2-~
4

1l00YOl\ lie gllauon:

Cvlill cJrc plem: [J _ Il ;
'2

SOli r - 0.707 R

Cylindre creux: r' - R1~ + Ri'
'2

M - masse
m - masse kg
r - rayon de giration
o - diamètre

J2 - JI (~-~)'
N?

li - layon cylindre
r - rayon de giration

G
2 ï

(l'OLI .J - rn[J - m RI + R2
2

"
i



La variation de vitesse électronique

Applir.()llons aux machines

Applicallons aux mactnnes

Fonctionnement
au démarrage et à l'arrèt:

La rnachme accouplée au moleur présenle essentleüement • un moment d'inertie J (kgm")
auquel il laul ajouter celui du moteur, parfois imporlnnl Il permet rèlllcle des régimes
transitnlres . dAmiUCi'lnflS P.I IUr!'!ls, mnis n'inlf'rvll"lll \lrlS ('III Il ''qlltlP 1!lallh

Mouvemenl de rotauon:

Mouvlll11onl do trnnslntion:

Dèrnerraqc:

Si la machine \)sl f'?lllrninee par r'J1lcrflledlélÎre d'un réducteur a
la vitesse NI, !;on rll()m.:fll d'U1 1:ll ip rillllcné au moteur lournant
;1 la vitesse N:'. < ex JJI II I H: JI;II 1;, tormule

J (mach ramené au moieun - J (mach) (~~)~
N2

Si lu I11lJcllilll' ( :lll rüifl"~I~ , 'Ii: I , lol ',: ; l'! III (kg), se cèplace fi la
vitesse linéaire V (rrvs) , p, 'ur ln vitesse de rotalion w (raO's) du
moteur d'entra Înemflnl , If' moment d'inertie au niveau de l'axe
(j'('IJllrninOInClli f,'('IXI )l111W l,aI 1;1 lounule:

J mach - m V2 .- III v:· :1Grli : IVf :r: C,l _ 2nN
(,.2 ,1n .' !-J I 60

Pourdémarrer t tans lIO temps Impose t (passage de l'allél à une
vilesse anglilaire wl, 1:.1 connnlssance du moment d'inertie (J)
permet de déterminer le couple élccéléreleur:

Ca (Nrn) - J (kg,m1 ) ~~_ (rd/s)
d\ 'U;)

r: J (I,g.m]) L lt N (lr/mn)
so 1 (s)

Le couple tJ cet'~16rHIp.\lI r:1 Ip çr Il Ipl(! r èsistant déterminent le
couple moloui n ècc ssauc illl (I~CI1arrilge'

Cd - Cr + Ca

En pratrquo.

en courant (011111111

Cd - k Cn ' II I Cn ... COI/ph! f1IJrT1 lfial moteur
k - Coeüicieru ,1<-' ~; lIf r ll" l ()r' (II I ' ,'nln l lr Il est ué au lemps de

SlIlchnrÇJr:' d :, 1;/ 1'''''1''' ' ,111 11' ' ·' " l li " " Il '~51 généralement
.r:ompris (~nll( ' 1.:.' ,,' l '1 ' .1' 1'1, ,1/ l ' i il a loÇlup. Constructeur
mol t~ur ~; )

- en courant i111ernnlll

St! rP.lere:r nux 1 ' :\IiH~II~II : ;I II I I II' :' I lr' :; lHr : O l l p"~ el cIe SllIlntr·!nSIIr.

oonn èes par I(~ calalnql lO ; l ,," !:I,' 11:' 1' \ 1/

S.n. cl

I!)

':p
cp

rJ) '

Si ln tnilch ine 1: :,llaISS(~I : ;', I!II(" II "" 1III' Il)r~i rIe: ln coupure do ln
tension eJ'L1liflll!lllnlioll, ,,: ' ·(J \lIl'" lil!' lillc:l111ssemcnl est égal
au couple résistent:

Cra - Cr - J dw
dt

NrClI:

A,,~I nOI~rt~~ w~ Cra. Cr
<.V (11

l ' L 'ûrr~1 sc! nroct! Jirll
1,.. -- -l' d'inertie,

-- 't · ~ ' -r r... l'

,-.-.-. - - . ..{~ r il · - -

i ll l 1"" 11 (1'1Irl rernos (1) lit'! au momonl

Dr



J,g m )

' .Jlmes

leur a
unant

à la
. s ) du
. l'axe '

Frellllg, ,hloltlllquo

~jW.<D w[cr' -Cr + 1:'

CI Cr
, "-

..._. - -~ -~ ,.

S.na d. fonctionnement

La variation de vitesse elecuomque

Applications aux machines

St Cil IUlIIps est IIIUCCOJ1llllllc , Il li.lul Ilugmonlar le couple de
rolenllssement d'un couple de Irelnage éleclrlQue Cf tel Que

Cra - Cr + Cf - J ~w
dt

Le helnage peut ëtre du type rnéostatlqoe: se rappeler Ioule tors
Que son efl lcac ité est proportionnelle li la vitesse (Cf - ko).

l e croquis ci-oessous montre les 4 ooss ibiütès (Je IOll cllonnAl llenl (4 quadrants) dans le plan
couple vltesse . .

Les 4 possiOilités de lonclionnemenl sonl résum ées dans If! tableau,

Couple Vilessf! f-I roduil Ouadranl
,...... ..., C n C x n

. 1une
:1)

b
<D

'b 1er sens en moteur 1 " li": e (J)
.~ ,~ de rolill iO/l en généra leur ro.-..c "••1." .cp p ï e sens en moteur œ

(1) (." rte rotation en généraleur I,..i)

Il le

de
ont

' ~ I Jl

., la

'·'nl

..
13
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1.--- _0
--- -

J. .1

lu 1" Al 5'. _ ~J1

---- - - - _ .
FIg. \

n • IRI l'UlE) 1

• 1

'IIIOOr"·.....- .-- ~.. .=--:-::---:..._-
'5 . - ''' .

J() ~

251::-.- - _
(J ..-...... ' ë,;I'nï - -

FIg. 2

La variation de vitesse électronique

[vloll'IIf :; :1 courant conunu

Alimel1le 1')11 courant COllhl1u ou Il;)clll:ssè, SOUS IIIH : II~ll:';IOll U, ln rroreor réagit en opposantune

'oree conlr~·p.lectromolrice E telle que :

E - U • RI

RI représenle lu ctuue ollmiQue interne de l'inclul!.

Vitesse :

La Icern E es! liée à la vitesse el à l'excitation POl la relation :

E - kw~

où k représente une constante propre au moteur, w la vitesse el (j) le flux. On voil Qu'à excitation'
constante, IfI rcern E, proportionnelle il w esl une il1l i l {l 0. elr.' Iii vitusse

Couple

C - kel>l

;'\ e ~r.itl\lillll constante. tc couple C est oroporuonoet " l'inl f~ I1 ' ;1 11'

En ll\iliIlICllilf'\ III lP.I1S101l cl'nhlll lln llliio ll cOl1sl illll ", l:t vile ));:;" chi 11I1I1c:11I Viill/' 1:11 toncnon rll:

lél CIlOlO', (flxrllnllOI1 (' 1l11~ l a l1 l !' l r.t' ~;oI11 rlf!~ ; 1:111111" ,:, dl:;:;iqlll" ; '\''' .lIll1il 'III ', i, excüation slulnt

\lI 1 :;(:' 11" " '1'

L'alimenlilli r n fl ri'lClir du réseau PiU l'If )terml~cllnl!(! <J 'IIII Vd ldf' I JI ;) 1l1vn:;lors permet :

de \:Olllrôlcl 1;\ vil e :;:;!.: 1' 011 le \Julallur l (Je la tension o'au­
mentauon permeli<J111 rJe cornoenser la chute RI

de contrôle: Il' « Hlpl/, pal 'l '' Ijl t lli ' Clf: rtnlr.nsfl( ~ penc1Mlllf'

dèmn" 1l0r ~

Puissance

.\ l' Iles:;\,: IJ r:l COUille C li' Illll:;:iilllce toutnie par Ir. 111011')111 ;1 Il lli Il 1:xpression:

p - Cw

r: orme ete courant :

l. 'lI:i(]lI'il s'i1\lil'cl'lIn Villl ilicill il Ihyrislofs, I(~ CO\ll;lnl Irnvur:;alllll! rnoletll est un courant pulsé
IJlt':senlnnl

une valeur movenne: lm

une valeur eflic,lce: leff

une valeur r.rp.le· le

.--

Exemple

..,

---
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Lé1 variation de vitesse élecuoracue

Moteurs à courant continu

- -- .'~.~-':""-"::- - - --

1 Il une

, Il;on

, (Je '
ml

III,

, If'

Exemple

Le courant moyen lm produil le couple.

Le cournot ollicftce 1011 provoque l'échaullemenl de loul le cucun concnmè

-- contacteur de commande.

- variateur:

- relais de protection

moteur,

- connexions.

Le courant de ~rêle Ic affecte la commutation du moteur. Il est dl! l'ordre de 3 fois le courant
moyen lm,

Le lilr.leur de 1"lIne il pour valeur :

F .., 1 eu ,
1 m.

Il I~Sl. IJUIIl 1111 p,)1l1 1111xlp 1l1111l11plli\Se. VIlISIII Ill' l "

:; lJit ;1 commander un malaxeur orèsentmu un COIII ) II' \ . il l ' 10111 1'1(1 1l1klJ) constant dans une
unnuru: 11e vitfl ';~l' dl! ~50 ~ :\000 1/n111

Compte tenu de l'entrainement mécanique. on SOul181le nmner le couple oe démarrageà 13m.N.
Le moleur doit être fixé,pattes au mur, en position verticille, lJolll (fml>rE'vers le bas, L'ambiance
est propre. Le roseau d'alimentation est de 380 V monophasé,

Définition du moteur et de son relais de protect ion:

PUissunc(.! mécaruque nécessaire:

P - la x ~~. ~ .~OOO:3140 Watts soit 3.1 kW
60

Le rendement d'un moteur de 3.1 kW étant environ de 0.83, le courantd'induit moyen en régime
élabli sera, pour une tension d'induit de 280 V:
lm _ 3100 13,3 A

0.83 x 200
lell - F x lm , (J 'ou

•• 1.5 x 13.3 - 19.9 A

Ce Qui conduit ;'l chols« un relais thermique réglé 20 fi

Pour approvisionner le moteur, il est important de prècrser

Moteur pour courant pulsé

Réseau: 380 V :nullopll ilSI'.!

Purssance: 3.1 \(\IV

Vitesse: 3000 1' ; \11'

1ension d'induil ~) IH j

TOnSI\JIl (f"l(ju c lf ~1 JI 1!)() v

-Gamme de vitesse de uavau :~~)O ~ JOOO I/mn

- Degré de protecnon IIJ n
Monlnge (\ DlllIl' ' Axe vcrucat VI!IS I, ~ 1)05,

lb
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Mo/cur5 j couranl cootinu

Defillition du variateur associé:

Le Couple de démarrage choisi, fixe le rapport k

k - Ç.d - !~ - 1.3
Cn la

Le Courant d'induil moyen maximum admissible (Jovlenl :

lmax -lm x k - 13.3 x 1.3 - J7.S A

Le choix du calibre du varialeur se porlera sur celui qui sera le plus proche, par excès, de cel~

Villeur, sochanlque la limilalion d'lnlensilé devril/'!lr6 régléetl 17.5 A allnde ne pasautoriserd'a

COIIDS cie démarrage supérieur é'l 1,3.

COmpte-fenu du momenl d'inertie du Illnl<lxcur O.O?nllkg el Chl molmJl 0.04Sm'kg, le lem~ '

n6ceSsaire pour alleinclre la vilesse de 3000 lr/mn sera rie

1 - J.. ~1"!. _~~ - Q·.U~. ~_1!!_~39.9.0 _ 12 sec

(;0 ~ Ca 60 x (':l -. 101

..

.-

', - -
Moteurs l



1-

1_3 variation de vitesse électronique
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Moteurs asynchrones

, . r- '-7:".~

;Moteurs asynchrones

Zone
~~~cIel".".

- --'_"- ----'---
NNI

c

: .~ ceu!
.cr ll'i\'

\.1 w

l'OUI un moteur asynchrone, en toncuon de la vitesse, le couple varie comme le carré de la
tension.

Cl>2R wo(1) C - ka ._--~_ .

R2 + L2 w2 g2

soil C - K Cl>2

L - inductance rotor

R - résistance rotor

wg - w - wr

wg - vitesse angulnhn du champ pur rapport nu rotor

w - vitesse angulaire du syncnronlsrne.

wr - vitesse angulaire du roior.

9 - gllssemenl

Si: U - k f et wg - constant
le <Il est proportionnel è U

(\ '0\1 Co - k U3

Le couple max, pour une fréquence donnée, est d'aulanl plus faible Que la tension statonooe
est faible.

Le couple croil, passe par un maximum et s'annule à la vitesse du synchronisme. Le couple
maximum est défini à partir de (t), Divisons par R wg le second membre:, .
C - Ko ~ . '

R. + ~~~g
wg R

Le produu des deux termes du nouveau dénominaleur est constant, le dénominateur est
minimum r.I le couple ost maximum Quand:

H _ ~_~~g ' soit R~ - L'w'g' ou wg - F.t
wg R L

r il'valeur rïiàiiriïOïe devieni:

C - kO~' Qui est Indépendante de wg el de R.
2 L

Au-delà de la fréquence correspondant au couple maximal le toncüonnement du moteur est
stable. en deca le moteur décroche.

17



La variation de vitesse électronique

Moteurs asynchrones

Lacaracténsuque couple-vitesse desmoteursasynchrones il simplecaqe(voucourbe). pr èse
lin l;\ible couple (je c:1émnrrn!lo, C'(~ sllr. cas (jc ~; 1ll0tCIIIS anciens

'-----

. ~--

·C

N

.. .
r.

N

-,, ,
\ ,

\ ,
\ .

l '
,1

1 \
1 1

, 1, ,
.~!- .L _ .._

DOlil ~h, r:i1\W \)u

1"" :IIr.ht'~ 'l'II'ur llh' "'
1 Cou,.le c:Jù • 1.1 cnoc!

conductrice
1 Couple du ~ ln cogr

'6,i"nnlo
",1 r.OUI,lfl ,,,,.,11 11111

N

~i
l ,
1 1

! 1

.:1
o

COIIIlII r•

1
{

SImple <.oe

Cau. ,611111111nlu

~fggJ'o~~
( Caoe CO"CIIICI~~" \

Doubla 1:;10" E"COCh", p'olondos

Pour améliorer le couplede démarrage, les moteursmodernes disposent de rotor à doublecaye!
01' ;) encoches profofl(1CS, Cl' sont, par exemple, les moteurs ultlisés sur les convertrsseurs dl
n èoueoco.

I.l\~: 1I101l~\Ifs ;" l:a!w rèsisl"nln ~il)/ll pilrl rll': I,III,!;(:!~ : 1;\ fil ', 1;1 liait lit I/! rlf) VIII!!;~i/! (!!;I rr!!alll//!f!I(!(l

I:III,h!. C,':;I 1,' 1':1:: t!p:; vl ~f1l il;)h !tt1'; OI';:;l)1 Il' :; ;1 d,~ ~ ; rll:l(I:II"III ~ . .

Alimenli! à purlll (l'lJn convertisseur (Ir. Irp.C1lJcncp. I,) COllli)(lr!r!I1IAnl (l'lJn moteurasynchrone, ht
il une chmgf! constante. esl le suivant .

de 5 il 50 Hz,

1.::1 tensroo d'alimcn!.::Ilion a un rapport U - kf --------~
. o~

,8

.......
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Moleurs asynchrones

. - _._ -~ .

" I ~ s er

e

1

: . 1

Jl-----I.. . ._____" . 0" __ . _ • •__ . _ .

o . .26 50 70 HI

De co 1011, le lIux el le nllll llJle ne ïOlUS glissés' - g.w,
restent constants. Il s'ensuit Que lescaractéristiques de couple.
en fonction de la nécueoce, restent parallèles Il celle Il 50 Hz.

Au-delà de 50 Hz,

la tension U n'augmente plus, le [lux décroil dans un rapport

5.9. ce qui enlraine UCIIX conséquences:
f

- au couranl nominal, le glissement restant constant, le
nombre de 'tourIl gllllllêll' g.w lIugmente dan. un rllpport r

50
- le couple disponible diminue dans un rapport ~

f

Par ailleurs, le couple maximal diminue dans un rapport de
(50)'

f

. .e te

... par usage d'un 11101"\ 11 il rotor bobiné (avec rèslstances
rotoriques a l'extérieun I~ I convenablement ventll è,

Ces moyens sont pnncuialcmcnl ulilisés avec les gradaleurs
quand ils sonl utilisés en vanateur de vuesse.

Par exemple, passant dl' ta 1 à 1;, 4, la vitesse diminue de
N maximum Il N2.

Au-delà, il y a risque de cecrocnaqe C:JI en 5 le foncllonnement
possible en Pi est à la limite de l'instabililé.

Lemoindre supplémcnl deCrentralne uneamorce dechulede
vilesse, Le couple moteur Cm devient plus petil que celui du
couple résistant Cr, ce QUI a POUl conséquence o'accrolue
lachutedevilesseJusqu'àP3.oùCmredevientégalàCretoùle
moteur se stabilise.

Ces possibilités de toncnonnerneru peuvent être évitées en
utilisant des eltUlces llui onl pour ollel d'obtenir le couple
maximum du moteur à une fréquence Irés basse.

Comme C max est obtenu pour W{1 - ~, il suHit d'augmenter
L

la résistance rotorlque R pour accroilre wg, vitesse angulaire
des champs par rapport au rotor, ce qui a pour conséquence
d'augmenter leglissement donclazone de stabilité deIonction­
nement du moteur.

Les moyens les plus courants sont:

- par usage d'un moteur il cage resistante:

Par réduclion de la tension statonoue, le couple disponible
diminue, le fonctionnement évolue sur des caractéristiques à
couple décroissant telles quecelles que l'ona représenté de 1
à 5.

VII....

Cr

N.

f- - -~-
j . k [1,

~ U. ...lallon U. ott.... NI
qulnd la l.ftIIon Il.lorIque .11II
U. Unh .lyeS

~ de

. 1enl te

'. Iie
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La variation de vitesse électronique
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Moteurs asynchrones

Exemple
Soit il commander un venlilalelJl , il /uessc Villli,I1Ic, (Je <lébll maximal 50 000 mJ/h, sœ CJrcuit
nrp.ssion rlll ?Il,'; Pascnl tl JOl)I) 1/11 :11 :IVI ~r: III' " 'lIr":IIII :1I1 1111 n,lin ..:_

Définition du moteur:

1'1JIssnllCL' 1I111e max él!lsorLJô() JJêIl fIl Vllllhlil!l'\11

Pu - 0. ~. ~..x P 0 - Débil d'élll en mJ/s

'1 M - Masse de l'air en kg/rn:1

P - PreS$IOIl Cil Pn:-.<:éll 011 N/m'

Pu - 50 990 '~" ~ " ~~~ x 245 _ f)t170 W
3600 x 0,68

dlOdli.

OcllniliOI1 du vnrloleur:

L'emploi d'un conveltisseur de fréquence type ALT1VAn pour alimentel le moteur, améne
déclassement de 0,8 â 10 vitesse considérée. ] El
Pm - ~.l;! - ~.4.?_0_ 8087 W ' . J

0,8 0,8

sou Ull moteur normalisé de 9 kW.

Le choix du céllibre du vanaleur sa portera sur celui (]1JI sem Je plus proche, par excès, sOil,
cel exempla, un ALTIVAR dl' 11 kW réft'!rencé VP:I.nl<501.

Le thyrf

ft
~-

• • . • • _ ._ . - " 0 _ _ • •__. _ • •

20 . . _ • . • • --.--_ _ 0' _ .. • • •_ _ . ,



~1OTEUR A COURANT COlm NU
AVEC REDRESSEUR r~Tp.OL[

Cril~re de Choit: solution
-la plus simnle-

[>,'----
----------- - - _ .,---------

MOTEliR ASYNCHRONE A BAGIIES
AVEC CASCADE HYPOSYNCHRONE

r. r itère dl! choix : le moteur
,. )T\ ï.iïliHI -- -

1

1\

.-0 ~OTEUR ASYNCHRONE A CAr.E
AV[C REnRfSSE IJR-COl+IIITAHUP.

Critères de choix:
-Puissances moyennes
·Performllnces Pu1ssancf1

vitesse
-Environnement dangereux

ou agressif (immergé)

MOTEUR SYNCHRONE AUTOPILOTE
AVEC REDRBSS[I)R-ONOULEUR

t.r l t ères de choix :_.._- - _._ -
·Moyennes et gran des
p ll i~ s a ncr s

-Per Ionna ncvs Puissancel
vi t esse

-Environnement dangereux
- .~1 imentil l.ion 'fT

Fig. 17. Pr/nclpll/u sotunons (1'oll"oIIlOlllonts 61oclrlquos é vltosso var/sb/o .

PénétraI/on de l'Mectrlci/é. Economies d'dnergle et de msl/ères 1409

ria lion de vitesse rédulle (1 à 2) apporolt Intéressante
dès lors que le moteur à bagues existe déjà.

Il convenait d'obtenir :weclel entralnements à
fréquence variable avec moteurs alternatifs une • ca­
pabllité. dimensionnelle supérieure à celle de la
solution continuo sans en avoir la limitation fonc­
tionnelle.

bl~cc la cascade hyposynchrone, des limitations sem-
a les consécutives à la présence des bagues appa­

~'Iasent; pratiquement - tlS vltllrse-a enr limitée à
4500trlmn, la puissance pouvant varlor entre 300 kW ­
.~ kW Jusqu'àplusieurs MW; cette limitation de puls­
n.nee, au moins en valeur basse ôtant suri out de
• ~ure économIque; cette solution parfaitement adaptée

es couples résistants en K N'J aVl3C plage de va-
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