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LE MOTEUR ASYNCHRONE TRIPHASE

| Généralités :
Le moteur asynchrone triphasé est constitué datarsfinducteur) et d'un rotor (induit).

I.1 Le stator :

Le stator est composé de 3p bobines alimentéasnpsysteme de tension triphasées de fréquence f.
Ces 3p bobines créent un champ magnétique touanantulsation de synchronismé2g qui se répartit
sinusoidalement dans I'entrefer (espace entreédeeble stator) de la machine.
w=2--f en|[rad/s|
Q. est donnée par la relation Qs:9 avec p:nbre de paires de pbles
p Q: vitesse angulaire gmad/s|
La vitesse de rotation synchronedu champ magnétique tournant est :
f en[Hz] 0
ng=— avec p:nbre de paires de pblest ng=
p ne :en [tr/s] 2:

S

Si la fréguence f = 50 Hz, les vitesses synchrpossibles sont :

p ns [tr/s] ns [tr/min]
1 50 3000
2 25 1500
3 16,67 1000
4 12,5 750

1.2 Le rotor :

Le rotor du moteur asynchrone triphasé peut-é&reage d'écureuil » ou bobiné. Le rotor ne possede
aucune liaison électrique avec le stator. Le rotmstitue un circuit électrique fermé ou se créeabirants
induits qui entrainent le mise en rotation du roterrotor tourne a la vitesse de rotatiaqunest inférieure a la
vitesse synchrone.

On dit que le rotor glisse par rapport au champmétgue tournant; on parle alors de glissement qui
dépend de la charge.

g . n57 -Qs*Q oz
On définit le glissement pa gzn—: Q (sans unité ou en %).
S N
1.3 Symbole :

Moteur & cage d'écureuil Moteur & rotor bobiné
1 1
2 M 2

3~

3 3
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Il Plaque signalétique et couplage d'un moteur asyshrone triphasé :

II.1 La plague signalétique :

Ces indications correspondent aux grandeurs noesirtal moteur.

La puissance indiquée représente la puissante igéeauntile R.

La vitesse de rotation est n = 1420 tr/min.

La vitesse synchronesrest la vitesse immédiatement supérieure
(voir tableau page précédente) s@itriL500 tr/min.
On retrouve p = 2 soit 4 pdles magnétiques.

4 poles ; 4,4 kW
230V /400V ; 16,3A/94A
50 Hz ; 1420 tr/min ; cog = 0,85

I1.2 Couplage du stator :

Sur la plaque signalétique, la tension la plusléaibprésente la tension nominale aux bornes d'un
enroulement du stator. Le couplage du moteur dégaerdseau triphasé dont on dispose.

Sur le réseau triphasé / U (V : tension simple ; U tension composée) , céemmosera couplé :

« en étoile (Y) si la tension aux bornes d'un element correspond a la tension V.

« en triangle (D ow) si la tension aux bornes d'un enroulement coored@ la tension U.

Pour notre exemple, sur le réseau 13280 V: le stator sera couplé &mngle.
sur le résea30 VV/ 400 V : le stator sera couplé étoile.

Les intensités 16,3 A/ 9,4 A correspondent aeliisité | en ligne suivant le couplage choisit.

. . . . . . | 16,3
Si le stator est couplé en triangle, chaque ennagite est traversé par l'intensité :ﬁ=wz9.4 A

Si le stator est couplé en étoile, chague enroulerst traversé par l'intensité en ligne=9,4 A

Il Fonctionnement du moteur :

111.1 Fonctionnement a vide :

Lorsque le moteur fonctionne a vide (pas de cheog@lée au moteur), sa vitesse de rotatioesh
proche de la vitesse de synchronismedn considére queg=0 et n,=ng

Le facteur de puissance a videosp, <0,2 ) est faible mais pas l'intensité a videde courant sert
a créer le champ magnétique tournant, on parls deicourant de magnétisant.

I1l.2 Fonctionnement en charge :

Au voisinage du point de fonctionnement, on
assimile la caractéristiquey(h) a une droite

) . telle que : Ty=an+b .
Fonctionnement nominale. . o
(Tn, V) Les coefficients a et b se trouvent en utilisant

La caractéristique est deux points de la caractéristique.
assimilée a une droite.

T . . A\
P Le premier est le fonctionnement a vide

T,=0
n=ng

A vide :

x|

Ns n [tr/min] T,=T,
n=ny

Le deuxiéme est le fonctionnement nominale

par exemple.
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On montra aussi que dans la partie linéaire, le emru couple utile est proportionnel au glissengent
T, : moment du couple en [N.m]
Ty=k-g avec g : glissement
k : coefficient de proportionnalité en [N.m]

I11.3 Démarrage du moteur :

Lors du démarrage d'un moteur asynchrone triphasggurant de démarrage est trés important (4 a 8
fois I'intensité nominale). Pour ne pas détériteanoteur, on réduit le courant de démarrage ecefént :

une tension réduite puis sous tension nominalenadeége étoile triangle.

une tension réduite puis progressivement la tersominale : utilisation d'un autotransformateur.
Pour les moteur a rotor bobiné, on peut ajouterégistance en série avec le rotor pour diminuemiensités
des courants rotoriques ou encore utiliser un anadul

IV Bilan des puissances :

IV.1 Puissance absorbée £

Le moteur recoit le puissance électrique,=U-1-V3-cosp quelque-soit le couplage. Cette
puissance est transmise au stator de la machirestla siege de deux types de pertes.

IV.2 Pertes par effet Joule au stator R:
Les deux types de pertes au stator sont :
Les pertes par effet JouRss : Si on appelle r la résistance d'un enroulemehltistensité en ligne,
si le moteur est couplé en étoileP ;=3 -r-1?
si le moteur est couplé en triangleR ;=r-1?
Si on appelle R, la résistance mesurée entre deune$ du stator, quelque soit le couplage du sta®r

pertes par effet Joules soni PJS:% R1?

IV.3 Les pertes fer au stator Rs :

Ces pertes ne dépendes que de la tension U efréglence f, elles sont considérées comme coestant
si le moteur est branché sur le réseau triphasé.

IV.4Puissance transmise au rotor ik :

La puissance transmise au rotor es Pg=P,—P;c— P

Pre : €N [W]
avec Qg :enfrad/s] .

Tew @ en[N.m]

Cette puissance est transmise du stator au raaotbr est lui aussi soumis au coupia ais tourne
a la vitessé).

Cette puissancerfcrée le couple électromagnétiqt Ty, :?TR
S

IV.5 Pertes par effet Joule Bk et pertes fer Rs au rotor :

Les pertes fer au rotor sont souvent négligeabld3;:~0 .
On montre alors que les pertes par effet Joul®t@mn sont P,x=9-P .
On ne peux que calculer ces pertes, elles ne ssnpsurables car le rotor est court-circuité.
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IV.6 Puissance disponible au rotor R:

P P Q
Pe=Ten 2 et TEM:j dot Pg= = soit Pg=(1-9)-Px
Q. Q.
Le rotor étant constitué de conducteurs qui posgade résistance, ils sont le siége de pertesffer
Joule ainsi que de pertes magnétiques.

IV.7 Pertes mécanique R et puissance utile B.

Le rotor est fixé a I'arbre du moteur par l'intedmaére de roulements, il y a donc des pertes m§oani
Puet Py=Pg—Py

IV.8 Rendementn du moteur asynchrone :
3

PJS:E RI? Pr=0. P b
M
Pr=Pa—Py—Pge Pr=(1-9).Pr /
= P,=T,Q
Pa=Ul @CO&P Pre=Teu Qs Pe=Tey 2 c
Prs Prr~0

P
Le rendement du moteur asynchrone e n:—PU
A

IV.9 Pertes collectives P:

Lors d'un essai a vide,
le moteur absorbe la puissancB ,=U |, V3 CoSpy =Pt Pt Prt+PrtPy+Py .

Or, a vide : g~0=P,=0
Py=0 et Pr~0
3
PJR:?R'IS

iR~|§+PFS+PM .

Le bilan des puissances a vide s'écri.,,= >

=]
On appelle pertes collective P.=Ps+P,, et on définit le couple de pert TP:EC

Ce couple de perte est considéré comme constaelgugusoit la vitesse et la charge du moteur.

L 3 .
Lors de I'essai a vide, les pertes par effet Jaulstator PJRzi RI2 sont négligeables.
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V Point de fonctionnement :

Les coordonnées du point de fonctionnement
se détermine soir par une méthode graphie ou
une méthode analytique.

S
T [N.m] %'
A %
%% Pour la méthode analytique :
% La charge a pour couple résistarftz=k.n .

Le moteur & pour couple utile :
Ty=a-n+b

<a ~——puint de Fonctionnement , . .
Les coordonnées du point de fonctionnement

sont trouvés en résolvantl ;=T .

P [tr/min]

Les caractéristiques des quelques charges :
L k
Machine & puissance constante (compresseureesso) : TR:H

Machine a couple constant ( levage, pompe} z=k
Machine a couple proportionnel a la vitesse (pompdjz=k-n .
Machine a couple proportionnel au carré de la sédgentilateur) T=k-n’

VI Réglage de la vitesse d'un moteur asynchrone :

La vitesse de synchronisme dépend de la fréquence f des courants statoridRms. faire varier la
vitesse du moteur, il faut faire varier la fréquedes courants statoriques.

On arrive a modifier la fréquence f des couranétosigues en utilisant un onduleur triphasé ou un
gradateur triphaseé.

Souvent, on fait varier la vitesse en maintenamagpgport T constant de maniére a garder le moment

du couple utile constant (V : tension aux bornas ddnroulement du stator, f: fréquence de la tensio
d'alimentation).

T [N.m]
A

AW

PN [tr/min]
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VII Exercice d'application :

Un moteur asynchrone triphasé héxapolaire est aténgar un réseau triphasé 230 V / 400 V ; 50 Hz.
La résistance R mesurée entre deux bornes du s&tt& = 0,82. En fonctionnement nominal, le glissement
g = 6%, la puissance absorbéepRr la méthode des 2 wattmetres est B700 W et P= 3600 W. Les pertes
collectives R=PRs+ R =1100 W et R= Ru.

1- Déterminer la puissance active P

2- Déterminer la puissance réactive Q

3- Calculer la valeur de l'intensité | lors du faannement nominal et le facteur de puissance fp.
4- En déduire les pertes par effet Joule au sB$or

5- Déterminer la vitesse de rotation du rotor.

6- Déterminer les pertes par effet Joule dansttg.ro

7- En déduire la puissance utile de ce moteur ainsi que le couple utile T

Ce moteur entraine une charge mécanique dontaet€astique & (n) peut-étre assimilée a une droite
passant par les points (960 tr/min ; 60 N.m) e0QL®/min ; 40 N.m).
. 8- Déterminer les coordonnées du point de fonogament.

1- P,=P,+P,=8700+3600=12,3 kW

2- Q,=V3(P,-P,)=8,83 kvar

s VPi+Q%

UVs  uvs
3

4- Pjszf R-1°=573W

P
3- S=U-1V3=1= =21,9A et fP:§:0,81

ng—n f_50 S s .
5- g= S n=ng(1-g) et nS:E:?:m,? tr/s=1000 tr/min d'ol n=940tr/min
6- Calcul de Ik :

Pr=Pa—P—Pr=11,2KW
et P,r=0.P=670W
Py P,
7- Py=P,—Px—Pyr—P:=995kWN et U:P—ZBO,Q ( Ty =E=101 N.m )
A
8- Equation de la caractéristique(fl) du moteur :

la droite passe par les poin .?:E%OO t ?.:gigl et a pour équationT,=1683—-1,68-n
u— u—

La caractéristique de la charge (f) est :
la droit | . n=960 t n=1000
a droite passe par les poin T.=60 e T,=40

Tr=Ty : 540-0,5-n=1683—-1,68-n=n=968tr/min et T=556Nm et P,=56KW

et a pour équationTz=540-0,5-n
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