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VARIATION DE VITESSE de la MACHINE à COURANT ALTERNATIF


1- Généralités :

1-1. La vitesse de synchronisme :

C’est la vitesse du champ tournant statorique. Elle dépend de la construction du moteur et de la fréquence du réseau.

	Symbole
	Désignation
	Unités
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ns
	Vitesse de synchronisme
	tr/s

	f
	Fréquence d’alimentation
	Hz

	p
	Nombre de paires de pôles
	


Quelques exemples :

	Nombre de pôles
	Vitesse de synchronisme pour une fréquence de 50 Hz

	2
	3000

	4
	1500

	6
	1000

	8
	750

	10
	600

	12
	500


1-2. La vitesse du rotor :

La vitesse du rotor est inférieure à celle du champ tournant statorique (vitesse de synchronisme ns). La différence s’appelle le glissement.

Le glissement peut s’exprimer en tr/s :

g = ns – n



g : glissement






n : vitesse réelle du rotor en tr/s
ou en % :





         ns : vitesse de synchronisme



g = (ns – n)/ ns

On peut donc exprimer la vitesse du rotor en fonction de la vitesse de synchronisme et du glissement.


g = 1 – (n/ns)
  (
n/ns = 1 – g
   (
n = ns(1 – g)

CONCLUSION : pour agire sur la vitesse du moteur asynchrone on pourra :

· modifier le nombre de pôles de l’enroulement statorique
· modifier le glissement
· modifier la fréquence d’alimentation du stator
2- Modification de la vitesse par action sur le nombre de pôles :

2-1. Moteur à enroulements statoriques séparés :

Le moteur comporte deux enroulements statoriques indépendants permettant d’obtenir deux vitesses dans un rapport quelconque.

Exemple :
 moteur deux vitesses   1000 / 3000 tr/mn.
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Circuit de puissance :

Remarque : Les puissances absorbées en GV et PV sont souvent très différentes, ce qui nécessite un relais de protection thermique par vitesse.

2-2. Moteur à couplage de pôles (montage DAHLANDER) :

Le rapport des vitesses est de 1 à 2. Ce couplage fournit une puissance en grande vitesse PGV deux fois supérieure à la puissance en petite vitesse PPV. Le couple utile est donc constant quelle que soit la vitesse utilisée.
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La plaque à bornes est pécifique

Deux couplages sont possibles :

· Couplage TRIANGLE-SERIE pour la petite vitesse (PV)
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· Couplage ETOILE PARALLELE pour la grande vitesse (GV)
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3 – Modification du glissement des moteurs asynchrones a rotor bobinés:

La formule générale du couple électromagnétique moteur étant la suivante :
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Le couple du moteur asynchrone ne dépend à tension et fréquence du stator fixée, que de la variable RR/g.

Lorsque RR/g >> X2 la formule se simplifie.
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En insérant des résistances en série avec les enroulements rotoriques, il est possible d’obtenir plusieurs points de fonctionnement.
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4 – Utilisation des moteurs asynchrones en variation de vitesse électronique:
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	Mode d’action
	Variation de U statorique
	Variation de U statorique et de f statorique

	Lois physiques
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	Formule de KAPP :
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Pour avoir Ce = Cte il faut (m = Cte

	Conséquences
	Le couple électromagnétique est fonction du carré de la tension statorique. Diviser la tension par 2 revient à diviser le couple par 4


	En faisant varier U stat. et f stat. Si le rapport U/f reste constant le couple électromagnétique sera constant

	Modulateur d’énergie urilisé
	GRADATEUR
	(convertisseur de fréquence)

REDRESSEUR + ONDULEUR 

	Utilisation
	Démarrage des moteurs à cage
	Variation de vitesse des moteurs à cage


4-1. Les démarreurs électroniques :

Symbole du convertisseur     





Schéma fonctionnel
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Valeur efficace de la tension de sortie variable

Fréquence de sortie fixe.

Allure de la tension de sortie





Quadrant de fonctionnement
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L'utilisation du démarreur-ralentisseur est recommandée lorsqu'il est nécessaire de :

· réduire les pointes de courant et diminuer les chutes de tension en ligne,

· réduire les couples au démarrage pour protéger la mécanique,

· accélérer, décélérer ou freiner en douceur, pour la sécurité des personnes ou des objets transportés,

· démarrer progressivement les machines en particulier celles à fortes inerties,

· adapter facilement le démarreur aux machines spéciales,

· [image: image24.png]


protéger le moteur avec une protection très élaborée, 
Exemple : Démarreur ralentisseur Altistart 48 ou Altistart 3
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Exemple :      Démarreurs-ralentisseurs progressifs Altistart 48 ; Alimentation    400 V.

4-2. Variation de la vitesse par action sur la fréquence :

4-2-1. Principe :

La variation de vitesse s’obtient en faisant varier la fréquence à l’aide d’un onduleur.


Généralement, la tension continue est obtenue en utilisant un pont redresseur associé à un condensateur de filtrage.


Afin d’obtenir un couple constant le convertisseur de fréquence (ensemble redresseur + onduleur) fonctionne à U/f = cte (paragraphe 4).

Schéma fonctionnel complet :


Pour différentes vitesses de synchronismes,  la partie linéaire des caractéristique couple/vitesse se déplacent parallèlement.


Le convertisseur de fréquence utilise le principe de la modulation de largeur d’impulsion (MLI).


Quelle que soit la fréquence le découpage MLI permet à la forme du courant d’être proche d’une sinusoïde. Le découpage de la tension permet l’élimination des certaines harmoniques de rangs faibles. Le courant obtenu est plus proche d’une sinusoïde et le couple plus régulier à basse vitesse. L’échauffement du moteur est moindre.




Tension et courant pour dif. fréquences            Décomposition harmonique du courant à 50 Hz.

4-2-2 Mise en œuvre du variateur ATV 45 :




4-2-3. Fonctionnement dans les 4 quadrants :

Fonctionnement dans les quadrants 1 et 3.


L’énergie fournie par le réseau est transmise qu moteur

Fonctionnement dans les quadrants 2 et 4.

Le convertisseur 1 (redresseur) n’étant pas réversible, il y a recharge du condensateur de filtrage

Freinage de ralentissement (quadrants 2 et 4).
Au dela d ‘une certaine tension (Uc) aux bornes du condensateur de filtrage, l’énergie fournie par le moteur est dissipée dans une résistance (option freinage)

Remarque : sur le variateur ATV45, l’option freinage regroupe regroupe :

· le freinage de ralentissement

· la régulation de vitesse par dynamo tachymétrique.

4-2-4. Etude du dossier technique du levage didactisé (voir page suivante) :

Le système de levage peut se commander :


- par combinateur
    - par potensiomètre 
  - par A.P.I.

Ces trois moyens fournissent une commande en tension (+10V / -10V). 

Le variateur ATV45 possède deux entrées de commande (FW : avant et RV : arrière) et une entrée de consigne 0 +10V. Un module d’adaptation est donc nécessaire.
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L1,L2,L3�
Alimentation puissance - triphasé�
�
CL1,CL21�
Alimentation contrôle - monophasé�
�
U, V, W�
Sorties vers le moteur�
�
OE1�
Commun des entrées de consigne vitesse�
�
E1�
Entrée 1 - consigne vitesse en tension�
�
P10�
Sortie tension (10V – 10 mA)�
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Alimentation des entrées de commande�
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Entrée de commande sens avant�
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RV�
Entrée de commande sens arrière�
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Entrée de commande freinage d’arrêt�
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Sortie relais de sécurité�
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Evolution du couple à U/f = Cte





Loi tension / fréquence
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Réseau Alternatif
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Réseau continu





Réseau Alternatif





Réseau Alternatif à fréquence variable





Réseau continu
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Le couple est réduit en fonction du carré de la tension.


Il doit rester supérieur au couple résistant





Courant limité par le démarreur





Couple en démarrage direct





Pointe de courant démarrage direct
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Variation de la tension et de la fréquence d’alimentation
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Variation de la tension d’alimentation
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V1  : tension simple statorique


 m  : Rapport de transformation moteur


(s : vitesse angulaire de synchronisme


RR : Résistance globale du rotor


X2  : Réactance du rotor


g   : glissement
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ns  =  f/p
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