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10 exercices corrigés d’Electrotechnique
sur le moteur asynchrone

Exercice MASO1 : moteur asynchrone

Un moteur asynchrone tourne a 965 tr/min avec issgjhent de 3,5 %.

Déterminer le nombre de pbles du moteur sachanteguéquence du réseau est f = 50 Hz.
Exercice MASO02 : moteur asynchrone triphasé

Les enroulements d'un moteur asynchrone triphagtéceaplés en triangle.

La résistance d'un enroulement est R =(,% courant de ligne est 1 = 10 A.

Calculer les pertes Joule dans le stator.

Exercice MASO03 : démarrage « étoile — triangle » dn moteur asynchrone

Dans ce procédé de démarrage, le stator est cen@toile pendant le démarrage, puis en
triangle pour le fonctionnement normal.

1- Montrer que le courant de ligne consommé en coepdagjle est trois fois plus petit
gu’en couplage triangle.

2- On admet que le couple utile du moteur est propamnil au carré de la tension.
Montrer que le couple utile est divisé par troiagemt la phase de démarrage.

3- Quel est 'avantage du démarrage « étoile — treand?
Quel est son inconvénient ?

Exercice MAS04 : moteur asynchrone

Les tensions indiquées sur la plaque signalétiguerdoteur triphasé sont :

400 V /690 V 50 Hz
(cela signifie que la tension nominale aux borriga énroulement est de 400 V).

Quel doit étre le couplage du moteur sur un résgatuasé 230 V /400 V ?

Et sur un réseau triphasé 400 V/ 690V ?
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Exercice MASO5 : fraiseuse

La plaque signalétique du moteur asynchrone d’'taisduse porte les indications suivantes :
30 50Hz
A 220V 11A
Y 380V 64A
1455 tr/min co® =0,80

1- Le moteur est alimenté par un réseau triphadéz;@80 V entre phases.
Quel doit étre le couplage de ses enroulementsgudilifonctionne normalement ?

2- Quel est le nombre de péles du stator ?
3- Calculer le glissement nominal (en %).
4- Un essai a vide sous tension nominale donne :

- puissance absorbée : Pa=260W
- intensité du courant de ligne : I1=3,2A

Les pertes mécaniques sont évaluées a 130 W.
La mesure a chaud de la résistance d’'un enrouledoestiitor donne r = 0,8%.

En déduire les pertes fer.

5- Pour le fonctionnement nominal, calculer :
- les pertes par effet Joule au stator
- les pertes par effet Joule au rotor

- le rendement
- le couple utile Tu
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Exercice MASO06 : moteur asynchrone triphasé
Un moteur triphasé tétrapolaire a cage d’écureasbpde les caractéristiques suivantes :

230V / 400V 50 Hz.

La résistance d'un enroulement statorique, mesucdéaud, est R = 0,7D.
Ce moteur est alimenté par un réseau 400 V entreggh

1- Déterminer :

- le couplage du moteur
- lavitesse de synchronisme

2- A vide, le moteur tourne a une vitesse prochiadétesse de synchronisme, absorbe un
courant de 5,35 A et une puissance de 845 W.

Déterminer :

- les pertes Joule statoriques a vide
- les pertes fer statoriqgues sachant que les pedeamgues s’élévent a 500 W.

3- A la charge nominale, le courant statoriquedesi6,5 A, le facteur de puissance de 0,83 et
la vitesse de rotation de 1400 tr/min.

Calculer :

- les pertes Joule statoriques en charge

- la puissance absorbée

- la puissance transmise au rotor (les pertes feargjaes sont sensiblement les mémes
gu’a vide)

- le glissement

- les pertes Joule rotorigues en charge

- la puissance utile en bout d'arbre (les pertes mggas sont sensiblement les mémes qu’'a
vide)

- le moment du couple utile

- le rendement.
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Exercice MASO7 : moteur asynchrone

La caractéristique mécanique d'un moteur asyncheshdonnée ci-dessous :

° e

counle utile Tu (Nm)

\

: }

0 a0 4D 1)) ao 100
vitessederotationn (tr/min)

1- Ce moteur entraine un compresseur dont le coépistant est constant et égal a 4 Nm.
1-1- Le démarrage en charge du moteur est-il ples8ib
1-2- Dans la zone utile, vérifier que Tu = - 0,12420
1-3- Déterminer la vitesse de rotation de I'enserehlrégime établi.
1-4- Calculer la puissance transmise au compregsgue moteur.
2- Ce moteur est maintenant utilisé pour entrainerpompe dont le couple résistant est
donné en fonction de la vitesse de rotation paglktion suivante :
T,= 10° n2 avec Ten Nm et n en tr/min.
2-1- Repreésenter sur le graphique précédent lebeoli(n).

2-2- En régime établi, déterminer la vitesse datron de I'ensemble ainsi que le couple utile
du moteur.
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Exercice MASO08 : moteur asynchrone triphasé

Un moteur asynchrone a cage est alimenté par eaudsphasé de fréquence 50 Hz, de
tensions entre phases égales a 380 V.
Il a été soumis aux essais suivants :

Avide:

Puissance absorbéey £360 W
Intensité du courant de ligney:3 3,6 A
Fréquence de rotation y & 2 995 tr/min.

En charge:
Puissance absorbée : P =4 560 W

Intensité du courant de ligne : =8,1 A
Fréquence de rotation : n = 2 880 tr/min

Les enroulements du stator sont couplés en éttailedsistance de chacun d’eux vaut Q75
Les pertes fer sont évaluées a 130 W.

1- Quelle est la vitesse de synchronisme ?
En déduire le glissement en charge.

2- Pour le fonctionnement a vide :
Calculer les pertes Joule au stator.
Justifier que les pertes Joule au rotor sont négbtes.
En déduire les pertes mécaniques.
3- Calculer pour le fonctionnement en charge :
- les pertes Joule au stator et au rotor
- la puissance utile et le moment du couple utjle T
- le rendement du moteur
4- Le moteur entraine maintenant une pompe damblment du couple résistant st
proportionnel a la fréquence de rotation et vauN@8a 3 000 tr/min.
Dans sa partie utile, la caractéristique mécaniq® du moteur peut étre assimilée a une
droite.

Déterminer la vitesse de rotation du groupe mopeumpe.
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Exercice MASO09 : moteur asynchrone triphasé

Un moteur asynchrone triphasé tétrapolaire 22@80/V a cage est alimenté par un réseau
220 V entre phases, 50 Hz.

Un essai a vide a une fréquence de rotation tashprdu synchronisme a donné pour la
puissance absorbée et le facteur de puissance 580 W et co$, = 0,157.

Un essai en charge a donné:

- intensité du courant absorbé : 1 = 12,2 A
- glissement: g =6 %
- puissance absorbée; #3340 W.

La résistance d'un enroulement statorique est,0 Q1

1-1- Quelle est, des deux tensions indiquées quatpue signalétique, celle que peut
supporter un enroulement du stator ?
1-2- En déduire le couplage du stator sur le régeawv.

2- Pour le fonctionnement a vide, calculer :

2-1- la fréquence de rotation supposée égale a la fréquence de synchronisme

2-2- l'intensité du courant en ligng |

2-3- la valeur des pertes Joule dans le statqr p

2-4- la valeur des pertes dans le fer du statpsypposées égales aux pertes meécaniguyes p

3- Pour le fonctionnement en charge, calculer :

3-1- la fréquence de rotation (en tr/min)

3-2- la puissance transmise au rotpePle moment du couple électromagnétique T
3-3- la puissance utile, et le rendemeni

3-4- le moment du couple utile, T

4- Le moteur entraine une machine dont le momerbdple résistant (en Nm) est donné en
fonction de la fréquence de rotation n (en tr/npiai) la relation :

T,= 810° n2
La partie utile de la caractéristique mécaniquendteur est assimilée a une droite.
Déterminer la relation entrg, &t n (on prendrayE 17,5 Nm pour n = 1410 tr/min).

En déduire la fréquence de rotation du groupe.
Calculer la puissance utile du moteur.

IUT Nancy-Brabois Fabrice Sincerbttp://pagesperso-orange.fr/fabrice.sincere Page 6 / 22




Exercice MAS10 : moteur asynchrone triphasé a caggécureuil
Le rendement d’'un moteur est par définition= Pliie/ Pabsorbée

1- A partir du bilan de puissance du moteur, morgee le rendement peut s’écrire :

n _ (1_ g)(Pabsorbée_ pfer - p.]oulestator) - pmécaniques
Pabsorbée

2- Applications numériques

Un moteur possédant deux paires de pdéles est aérpan un réseau de fréquence 50 hertz.
Au fonctionnement nominal, on mesure :

Vitesse de rotation : 1425 tr/min
Puissance absorbée : 1,9 kW
Pertes fer : 90 W
Pertes mécaniques : 60 W
Courant absorbé : 3,4A

2-1- Calculer le glissement g.

2-2- Calculer les pertes Joule au stator sachantaguésistance d’'un enroulement
statorique est de 53 et que le couplage est en étoile.

2-3- En déduire le rendement nominal.

3- Montrer que le rendement d’'un moteur asynchesteoujours inférieur a (1 - g).
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Corrigés
Exercice MASO1 : moteur asynchrone

Un moteur asynchrone tourne a 965 tr/min avec issgjhent de 3,5 %.
Déterminer le nombre de péles du moteur sachanteguéquence du réseau est f = 50 Hz.

Vitesse de synchronisme : san/(1-g)=965/(1-0,035) =1000 tr/min

Nombre de paires de péles : p=§A50/(1000/60) =3
6 poles
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Exercice MASO02 : moteur asynchrone triphasé

Les enroulements d'un moteur asynchrone triphagécsaplés en triangle.
La résistance d'un enroulement est R =, % courant de ligne est 1 = 10 A.
Calculer les pertes Joule dans le stator.

3RJ2=RI?=0,8102=50 W
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Exercice MASO03 : démarrage « étoile — triangle » dn moteur asynchrone

Dans ce procédé de démarrage, le stator est ceng@toile pendant le démarrage, puis en
triangle pour le fonctionnement normal.

1- Montrer que le courant de ligne consommé en coepdagijle est trois fois plus petit
gu’en couplage triangle.

Cf. exercice Tri01

2- On admet que le couple utile du moteur est propont| au carré de la tension.
Montrer que le couple utile est divisé par troiagent la phase de démarrage.

Tension aux bornes d’'un enroulement :

Couplage triangle : U
Couplage étoile : V

coupleutile(Y) _ [ij _1
coupleutile(d) \U 3

3- Quel est 'avantage du démarrage « étoile — treandg?
On limite la surintensité pendant le démarrage.
Quel est son inconvénient ?

Ce procédé ne permet pas toujours au moteur deopalémarrer en charge.
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Exercice MAS04 : moteur asynchrone

Les tensions indiquées sur la plaque signalétiguerdoteur triphasé sont :
400V /690 V 50 Hz

(cela signifie que la tension nominale aux borriga énroulement est de 400 V).

Quel doit étre le couplage du moteur sur un résgatiasé 230 V /400 V ?

Couplage triangle (avec un couplage étoile, laitengux bornes d’un enroulement
n’'est que de 230 V).

Et sur un réseau triphasé 400 V/ 690V ?
Couplage étoile

(avec un couplage triangle, la tension aux borras @hroulement est trop
importante : 690 V).
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Exercice MASO5 : fraiseuse

La plaque signalétique du moteur asynchrone d’'taisduse porte les indications suivantes :

30 50Hz

A 220V 11 A

Y 380V 6,4 A

1455 tr/min co® =0,80

1- Le moteur est alimenté par un réseau triphadéz;@80 V entre phases.
Quel doit étre le couplage de ses enroulementsggilfonctionne normalement ?

Couplage étoile.
2- Quel est le nombre de pbles du stator ?

4 poles (vitesse de synchronisme : 1500 tr/min)
3- Calculer le glissement nominal (en %).

1500-1455
150(

=3%

4- Un essai a vide sous tension nominale donne :

- puissance absorbée : Pa=260W
- intensité du courant de ligne : I=3,2A

Les pertes mécaniques sont évaluées a 130 W.
La mesure a chaud de la résistance d’'un enrouledoestaitor donne r = 0,8%.

En déduire les pertes fer.
Bilan de puissance :
Pertes par effet Joule au stator : x0$5<3,22=20 W
Pertes par effet Joule au rotor : négligeables
Pertes fer : 260 - (130 +20+0)=110W
5- Pour le fonctionnement nominal, calculer :
- les pertes par effet Joule au stator
3x0,65¢6,42 =80 W

- les pertes par effet Joule au rotor

Puissance absorbé&3x380x6,4x0,80 = 3 370 W
Puissance transmise au rotor : 3 370 — (80 + 110180 W
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3180x0,03=95W
- le rendement

Puissance utile : 3 180 — (130 + 95) =2 955 W
Rendement: 2955/3370=87,7%

- le couple utile Tu

2955

1455 2m
60

=194Nm
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Exercice MASO06 : moteur asynchrone triphasé
Un moteur triphasé tétrapolaire a cage d’écureasbpde les caractéristiques suivantes :

230V / 400V 50 Hz.

La résistance d'un enroulement statorique, mesucdéaud, est R = 0,7D.
Ce moteur est alimenté par un réseau 400 V enasgsh

1- Déterminer :

- le couplage du moteur Couplage étoile
- lavitesse de synchronisme 50/2 = 25 tr/s = 1500 tr/min

2- A vide, le moteur tourne a une vitesse prochkadétesse de synchronisme, absorbe un
courant de 5,35 A et une puissance de 845 W.

Déterminer :

- les pertes Joule statoriques a vide 3RI2 = 3x0 ,70x5,352 = 60 W (couplage étoile)
- les pertes fer statoriques sachant que les pedeamgues s’élevent a 500 W.

Bilan de puissance :

a vide, la puissance utile est nulle

a vide, les pertes Joule au rotor sont négligedplessement quasiment nul)
845 - 60 - 500 =285W

3- A la charge nominale, le courant statoriquedesi6,5 A, le facteur de puissance de 0,83 et
la vitesse de rotation de 1400 tr/min.

Calculer :

- les pertes Joule statoriques en chargéRI2 = 30 ,70x16,52 = 572 W

- la puissance absorbée V3xUxIxcos¢ =v3x400x16,5<0,83 = 9,488 kW

- la puissance transmise au rotor (les pertes faargjaes sont sensiblement les mémes
gu’a vide)

Bilan de puissance : 9488 — 285 - 572 = 8,631 kW

- le glissement (1500 - 1400) / 1500 = 6,67 %

- les pertes Joule rotoriques en charge 0,06648631 =575 W

- la puissance utile en bout d'arbre (les pertes miggas sont sensiblement les mémes qu’'a
vide)

Bilan de puissance : 8631 — 575 — 500 = 7,556 kW

- le moment du couple utile 7556 / (140821760) = 51,5 Nm
- le rendement. 7556 /9488 = 79,6 %
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Exercice MASO7 : moteur asynchrone

La caractéristique mécanique d'un moteur asyncheshdonnée ci-dessous :

° e

\

: }

0 a0 4D 1)) ao 100
vitessederotationn (tr/min)

counle utile Tu (Nm)

1- Ce moteur entraine un compresseur dont le coépistant est constant et égal a 4 Nm.
1-1- Le démarrage en charge du moteur est-il ples8ib

Oui car le couple utile au démarrage du moteurr(§ Bist supérieur au couple
résistant (4 Nm).

5
/ N\
/ 3
—_ ]O’
e \
Q _// i \
S (
S \\
\
O |

0 a0 40 a0 a0 1000
vitesse derotationn (tr/min)

1-2- Dans la zone utile, vérifier que Tu = - 0,12h20
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Dans la zone utile, la caractéristique est una@rdiéquation est donc linéaire.
Pour n = 1000 tr/min, Tu =0 Nm
Pour n = 950 tr/min, Tu =6 Nm
L’équation est donc Vvérifiée.
1-3- Déterminer la vitesse de rotation de I'enserehlrégime établi.

En régime établi, le couple utile compense exaetdre couple résistant : Tu = Tr.
Tu=-0,12n +120 =Tr=4 Nm d’ou n =967 tr/min

1-4- Calculer la puissance transmise au compregseue moteur.

C’est aussi la puissance utile du moteux96Fx21760 = 405 W
2- Ce moteur est maintenant utilisé pour entraimerpompe dont le couple résistant est
donné en fonction de la vitesse de rotation paglktion suivante :

T,= 10° n2 avec Ten Nm et n en tr/min.

2-1- Représenter sur le graphique précédent lebeoli(n).

15

\\

o
\
\

counle (Nm)

0 —1 |

0 a0 40 1)) a0 1000
vitessederotationn (tr/mn)

2-2- En régime établi, déterminer la vitesse dation de I'ensemble ainsi que le couple utile
du moteur.

Tu="Tr

-0,12n + 120 = 10 n2

10°n2+0,12n - 120 =0

Cette équation possede deux solutions dont unequigyeent acceptable :
(-0,12 +V(0,122 + &10°x120))/(2x10°) = 928 tr/min
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Remarque : graphiguement, avec moins de précisiorgtrouve cette valeur en
prenant l'intersection des caractéristiques méessgiu moteur et de la pompe (cf. 2-
1-).

Tu=Tr=10"n2=10°x 9282 = 8,62 Nm
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Exercice MASO08 : moteur asynchrone triphasé

1- Quelle est la vitesse de synchronisme ?
3000 tr/min
En déduire le glissement en charge.
(3000 — 2880)/3000 =4 %
2- Pour le fonctionnement a vide :
Calculer les pertes Joule au stator.
3x0,75%(3,6)2 =29 W
Justifier que les pertes Joule au rotor sont négbtes.
A vide, le glissement en négligeable ainsi quauissance transmise au rotor.
Por=9 R
Les pertes Joule au rotor sont donc négligeables.
En déduire les pertes mécaniques.
Bilan de puissance : 360 — 29 — 130 =201 W
3- Calculer pour le fonctionnement en charge :
- les pertes Joule au stator
3x0,75%(8,1)2 = 148 W

- les pertes Joule au rotor

Par = gR:
= 0,04 x(4560 — 148 — 130)
=0,04 x4282 =171 W
- la puissance utile et le moment du couple utjle T
4282 — 171 — 201 = 3910 W
2880 x 2 / 60 = 301,6 rad/s
3910/301,6 = 13,0 Nm
- le rendement du moteur

3910/ 4560 = 85,7 %

4- Déterminer la vitesse de rotation du groupe orep@mpe.
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T (Nm) = 0,006 n (tr/min)

T, =0 Nm a 3000 tr/min
Ty =13,0 Nm a 2880 tr/min
D'ou : T, (Nm) = 324 — 0,108 n (tr/min)

Point de fonctionnement :
Tu=T,

324 -0,108 n = 0,006 n
n = 2842 tr/min
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Exercice MASO09 : moteur asynchrone triphasé

Un moteur asynchrone triphasé tétrapolaire 22@80/V a cage est alimenté par un réseau
220 V entre phases, 50 Hz.

Un essai a vide a une fréquence de rotation teshprdu synchronisme a donné pour la
puissance absorbée et le facteur de puissance 580 W et co$, = 0,157.

Un essai en charge a donné:
- intensité du courant absorbé : 1 = 12,2 A
- glissement: g =6 %
- puissance absorbée; #3340 W

La résistance d'un enroulement statorique est,0 Q1

1-1- Quelle est, des deux tensions indiquées quatpue signalétique, celle que peut
supporter un enroulement du stator ?

220V

1-2- En déduire le couplage du stator sur le régeauwv.
Couplage triangle

2- Pour le fonctionnement a vide, calculer :

2-1- la fréquence de rotation supposée égale a la fréquence de synchronisme
1500 tr/min

2-2- l'intensité du courant en ligng |

P 500

=V = = 836A
V3Ucosh, +/3[220[0157

\%

2-3- la valeur des pertes Joule dans le statqr p
3R JZ=R12=70W (couplage triangle)
2-4- la valeur des pertes dans le fer du statpsppposées €gales aux pertes mécaniguyes p
Bilan de puissance :
Prs +pn =500—-70=430 W
Ps=pn=430 W /2=215W

3- Pour le fonctionnement en charge, calculer :

3-1- la fréquence de rotation (en tr/min)
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1500(1- 0,06) = 1410 tr/min
3-2- la puissance transmise au rotpePle moment du couple électromagnétique T

Py = 3340 — 150 — 215 =2975 W

3-3- la puissance utile, et le rendement

w = 2975 —2975%0,06 — 215 = 2580 W
n =2580/3340=77,3%

3-4- le moment du couple utile, T

T =R _25_8; =17 5Nm
Q410"
60

4- Le moteur entraine une machine dont le momerbdple résistant (en Nm) est donné en
fonction de la fréquence de rotation n (en tr/npiai) la relation :

T,= 810° n2.

La partie utile de la caractéristique mécaniquendteur est assimilée a une droite.
Déterminer la relation entrg, &t n (on prendrayE 17,5 Nm pour n = 1410 tr/min).

Tu=0Nm an = 1500 tr/min
D'ou :
Tu=-0,1944n+291,7

En déduire la fréquence de rotation du groupe.

A l'équilibre : T, =T,

810° n2 = - 0,1944 n + 291,7

La résolution de cette équation du second degraealon
n = 1417 tr/min

Calculer la puissance utile du moteur.

T,=T,=810°14172 = 16,1 Nm
P, = 2385 W
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Exercice MAS10 : moteur asynchrone triphasé a caggécureuil

1-
n= (Pabsorbée' Prer - pmécaniques Paoule stator Pioule roto) / I:)absorbée
avec : Pioule roto— g I:%ransmise au rotor _
et : Puansmise au rotor Pabsorbée Prer - Paoule statoI€S pertes fer sont essentiellement
localisées au stator).
1- 0) (Paseorsee— Pror — .
Fina'ement :n - ( g)( absorbée pfer pJouIestator) pmecanlques
Pabsorbée
2- Applications numériques
2-1-
vitesse de synchronisme :  50/2 = 25 tr/s = 150Qinr
glissement : (1500 — 1425) / 1500 = 5%
2-2- Loide Joule : 85,5x3,42= 190 W
23 1, = (1-0,05)(1900-90-190)-60 _1480_ .
190c 190(
3-

Le rendement théorigue maximal est obtenu quand :

- Prer = O (circuit magnétique parfait)
- Pmeécaniques= O (pas de frottement)
- Paoule stator O (résistance des enroulements nulle)

1~ 9)(Pypeompee— Pror = P
On aalors :nth — ( g)( absorbée pfer pJouIestator) pmecanlques:l_g

P

absorbée

Le rendement réel est donc inférieur a (1 - g).

Remarques :

- on aurait pu s’attendre a un rendement théoritgu&00 %.

Ce n’est pas le cas car a cause du glissemend, écessairement des pertes Joule
dans le rotor.

- on vérifie que : 78 % < (1 - 0,05) =95 %
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