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MOTEUR ASYHCHRONE TRIPHASE

INTRODUCTION :

Le moteur asynchrone est une machine tournante a courant alternatif. C’est un convertisseur

qui recoit de 1’énergie électrique et la transforme en énergie mécanique.

Les moteurs asynchrones triphasés sont tres utilise en milieu industriel car robustes, faciles

a construire donc peu couteux.

Il entraine des convoyeur (tapis) en translation ou de soulever lourds charges grace a la

rotation du rotor.

| CONSTITUTION :

Le moteur asynchrone comporte deux parties :
Une partie fixe appelée stator et une partiemobile appelée rotor.

1- Le stator (Inducteur)

Le stator est la partie visible de I’extérieur (corps de la machine) dans lequel se trouvent les 3
enroulements identiques qui sont déphasé de 2m/3 (120°). etdestinés a étre alimentés par un
réseau triphasé. Les courants alternatifs dans le stator traversant les enroulements, créent un
champ magnétique tournant a répartition sinusoidale, comportant p paires de pbles, dont la
vitesse € est liée a la pulsation ® des courants d’alimentation et au nombre p de paires de

poles déterminé par le bobinage du stator :

Q, : vitesse de synchronisme du champ tournant en rad.s™

w : pulsation des courants alternatifs en rad.s™ avec w=2nf
n,=— p : nombre de

P paires de pbles

Remarque :

Pour varier la vitesse de rotation d’un moteur asynchrone, il agir sur la frequence. Exemple :

P 1 2 3 4 5

ns (tr/mn) | 3000 1500 1000 750 600
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2- Le rotor (Induit):

Il en existe deux types :

- Le rotor a bague (bobiné)

Il comporte trois enroulements identiques a ceux du stator qui sont couplés en étoiles.Ce qui
permet I’insertion d’un rhéostat de démarrage pour diminuer la pique d’intensité du courant

au démarrage du moteur. En fonctionnement normal, le rhéostat est déconnecté.

- Lerotor a cage d’écureuil (court-circuit)

Il est constitué de barres conductrices placées dans des encoches dont les extrémités sont

court- circuités.

- Symboles :
X 123

Moteur &

rotor bobiné : . 123
Moteur a
cage

@ d'écureuil :
]

I1- PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT :

Les trois bobines statoriques, alimentées par un systéme de tension triphasé, créent un champ
magnétique tournant a la vitesse ns. Des courants induits se créent dans la cage disposée dans
les encoches du rotor. Selon la loi de Lenz, ces courants induits s’opposent a la cause qui leur
a donné naissance : ici la rotation du champ statorique. Et comme ils ne peuvent empécher la
rotation du champ statorique, ces courants induits entrainent le rotor dans le méme sens que

ce champ tournant mais a une vitesse n, inférieur a ns.

Le glissement:

Le rotor tourne a la vitesse Q plus petite que la vitesse de synchronisme Qs.
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On dit que le rotor «"glisse"» par rapport au champ tournant.

Ce glissement g va dépendre de la charge. Par définition, le glissement est égal a :

QS_QI’

i g
N Ou encore QS

S

n,—n

g:

ns : vitesse de rotation de synchronisme du champ tournant (tr/s).

n : vitesse de rotation du rotor (trs/s).
Qs = 2ng (rad/s) et Q = 2[1n (rad/s)

Exercice d’ application:

Un moteur de caractéristique: f=50hz, n=1440 tr/mn, 1,75/1A ,220/380 V ,Pu = 0,3 Kw

Déterminer la vitesse de synchronisme .en déduire le nombre de pole.

I11. BILAN DES PUISSANCES :

Pa Ptl‘ 1 P 1 Pu
»| Stator p| Rotor . "M g, Rotor -
Puissance Puissance |cage d’écureuil y pyiaaance (Paliers ouroul| Pyuissance
absorbée ¢ ¢ transmise ‘ mécanique ‘ utile
au rotor totale
Pertes Pertes Pertes Pertes Pertes
joule  fer Jjoule fer méca
pjs Pgs pjr Pty Pm
1-Puissance électrique absorbée : P,
P, = \3UI cosg U : Tension entre deux bornes du moteur.
| : Courant en ligne.
2. Pertes par effet joule au stator : Pjs
3
PJS =_—R|?
2 R : résistance entre deux bornes du stator




LTIMK
MR SAMOURA T2

3. Pertes fer au stator : Py

La partie du stator qui est soumise au champ tournant est le siége de pertes dans le fer (Pss).
Ces pertes ne dépendent que de la tension U et de la fréquence f et sont donc constantes si le

moteur est couplé au réseau.

4. Puissance transmise au rotor : Py

C’est la puissance que regoit le rotor.

5. Moment du couple électromagnétique : Tem

Les forces qui s’exercent sur les conducteurs du rotor tournent a la vitesse Qs : elles glissent
sur le rotor qui, lui, ne tourne qu’a la vitesse Q. L’action de I’ensemble des forces

électromagnétiques se réduit a un couple électromagnétique résultant de moment Tep,.

p Tem (N.m)
T =-1
em QS Ptr (W)
Qs(rad.s™)

6 .Puissance mécanique totale Py ou (puissance électromagnétique : Pe)

Le couple électromagnétique de moment Ty, entraine le rotor a la vitesse Q. Il lui

communigue donc la puissance mécanique totale Py.

[

P, =T,2=P,

€m

o)
-

=E(-9)[p =P (1-g)

[
-
L]

PM = TemQ SOIt
Cette puissance comprend la puissance utile et les pertes mécaniques.

7. Pertes par effet joule et pertes dans le fer au rotor : P;, et Py,

Ces pertes représentent la différence entre Py et Py. Elles sont dues aux courants induits.

Elles ne sont pas mesurables car le rotor est court-circuité. On les calcule.

Donc : Pjr+Pfr :PIT_PM :Ptr_Ptr(l_g):g'Ptr

P. = g |:)t Les pertes fer du rotor sont négligeables car la fréquence des courants
Jr tr
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rotoriques est faible.

8 .Pertes mécaniques : P

Elles sont dues aux frottements et a la ventilation. Elles sont pratiquement constantes car la

vitesse de rotation varie peu en marche normale. P =P, P

9. Pertes collectives :Pc

Ces pertes ne dépendent que de U, f et n. Comme ces grandeurs sont généralement

constantes, les pertes fer au stator et les pertes mécaniques le sont aussi.

M
il
ol

Pc=Pfs+Pm  On définit le couple de perte :

Le couple de perte est une grandeur constante quelle que soit la vitesse et la charge de la

machine.

10. Puissance utile :

Puissance utile : Pu=PM + pm

Couple utile: T, =Q—”

Rendement: 77 = F”

a

11. Bilan des puissances a vide :

Le bilan total,quel que soit la situation, est:Pa= Pu+ Pjs+ P jr+ Pc
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A vide:

I,=0 = P,=0
g=0 = p,=0

P,= J;[HO cosg,
3.,
Pio = ;RIO
p. avide = p encharge
Bilan a vide:

Pao= Piso + Pc

Paﬂﬁpc'

En simplifiant : (les pertes joules a vide sont négligeables)
Un essai a vide permettra de déterminer les pertes collectives. Si aucune précision n’est faite,

on admettra de facon empirique I'égalité entre les pertes mécaniques et les pertes fer statoriques.

IV. CARACTERISTIQUES :

1. Fonctionnement a vide :

A vide le moteur n’entraine pas de charge donc le glissement est nul et le moteur tourne

a la vitesse de synchronisme.

Avide : et donc n, =ng

2. Fonctionnement en charge :

Le moteur fournit maintenant de la puissance active, le stator appelle un courant actif.

Remarque : le moteur asynchrone est capable de démarrer en charge.

3. Caractéristique mécanique Tu = f(n) :

A7 (N.m) Légende

3Tt Tn Couple nominal

Couple de démarage du moteur.

2T+ On constate que ce couple est fort : la machine peut
démarrer en charge.

Cette portion de courbe

et Blre lingarisee ——  Zone de fonctionnement du moteur.

On constate qu’elle est presque linéaire.
Cette partie de la courbe est tres verticale : la vitesse
varie peu avec la charge.

v

Tn T

Aviden=ns__

~\1, . —— La zone de fonctionnement peut étre
0 By (') modélisée par une droite
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4. Modélisation de la partie utile de la courbe :

On veut déterminer I’équation de la droite qui modélise la partie utile de la caractéristique

mécanique.
. a . : g
Il faut deux points : - 1% point évident : A 0
.. . . L)
- 2° point : 1l faut un essai de la machme A, 7
)
Equation d une droite : v=ax+Db soit I,=an+b
» . V, =¥ : 1,-0
Coefticient directeur (pente) : a=—=-—1 soit a=———-
X, = X, 1, =g
| a | est grand (droite presque verticale) et a est négatif.
Ordonnée alorigine:pomtA;, O=ans+b soit b=—-ang
Remarque :

Le point A; est souvent assimilable aux valeurs nominales (n,, T,) figurant sur la plaque

signalétique de la machine.

5. Caractéristiqgue mécanique en fonction du glissement :

- Changement d’axe :

L'axe des abscisses de la caractéristique mécanique peut étre représenté par le glissement.

En effet :
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3
n=ns; = g=——"—=0
g
n=nsl2 = g=0,5
n=>0 = g=1

L'axe en n et I'axe en g sont inversés.

D’ou la méme caractéristique avec I'axe en g.

AL (N.m)
s (tIsAl’rlm'l)
3Tn+ %
2 Tn T

Cette portion de courbe
peut étre linéarisée. e

A vide g =0
\

1 34 12 174 O

J\UQ

Cette fois ci le modeéle est une droite passant par I'origine, donc d’équation :
y=k.X soit Tu=k.g
- Finalement :

Au voisinage du point de fonctionnement nominal, le couple utile est proportionnel au

glissement.
Tu=Kk.g kestune constante de proportionnalité (coefficient directeur) en N.m.

- Relationentreaetk:

On apourle pointA;: Tu=a.n+b avecb =-a.ns

Ce qui donne: Tu=a.n—a.ns= —a (ns—n)
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g=— soit Ny =N =1.8

En remarquant que :

T =-an.g=kg avec k= -a.ng

V. POINT DE FONCTIONNEMNT DU MOTEUR EN CHARGE :

C'est le point d’intersection descaractéristiques T = f(n) du moteur et de la charge.
Tu: couple utile du moteur
T, : couple résistant

La courbe du couple résistant dépend de la charge

AL (N.m)
30, + L
CasacteiSUgy,
%
%
_
2
2T+ ‘A
Point de fonctionnement |
r\l._.___________________°Z -
1 + 31‘
aﬁ\?& c‘h’ﬁﬂ :
é{&%ﬁ ALY |
s |
~ > n
0 n s (tsmn)

1. Méthode de résolution graphique :

Tracer a I'échelle sur du papier millimétré les deux caractéristiques et relever les
coordonnées du point d’intersection.

2. Méthode de résolution par le calcul :

Il résoudre Tu=T, soit ant+b=T

Exemple : Cas d’'une charge ayant un couple résistant proportionnel au carré de la vitesse.
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I =cn
I,=1T = an+b=cn”
Finalement, il faut résoudre une équation du second degré :

cn —an-b=0

Une solution sur les deux trouvées sera la bonne.

T2

10



