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BP	218.	81012	ALBI	CEDEX.	GJC.	TECHNOLOGIE.	D'ELECTRICITE		Le	moteur	asynchrone	triphas�	MOTEUR	ASYNCHRONE	TRIPHASE.	1.	Généralités.	Le	principe	des	moteurs	à	courants	alternatifs	repose	sur	l'utilisation	d'un	champ	magnétique	tournant	produit.	Chapitre	MAS	teurs	de	la	planète	sont	des	moteurs	asynchrones)	car	leur	coût	est
inférieur	un	stator	triphasé	comportant	p	paires	de	pôles	par	phase	identique	à.	cours	MAT	27	nov.	2010	Le	moteur	asynchrone	triphasé	est	largement	utilisé	dans	l'industrie	sa	simplicité	de	construction	en	fait	un	matériel	très	fiable	et.	Le	moteur	asynchrone	triphase	Les	moteurs	asynchrones	triphasés	Ce	support	de	cours	s'adresse	aux	étudiants
des	I.S.E.T.	du	niveau	L2	-	Semestre	2	du	département	Génie	électrique.	inst	Voir	suite	du	cours	MOTEUR.	Asynchrone	Triphasé	240	/	400	V	à	rotor	en	court	circuit.	2850	1420	Cours	Moteur	Async	ELEVE	?forcedownload=	A	la	réception	de	votre	moteur	vérifiez	qu'il	n'a	subi	aucun	dommage	au	cours	du	transport.	S'il	y	a	des	traces	de	choc	évident	fr
des	cas	est	utilisé	en	triphasé.	1.CONSTITUTION.	Comme	tout	moteur	la	machine	synchrone	est	constitué	d'une	partie	mobile	:	le	rotor	et	d'une	partie	fixe	:.	machine	synchrone	C'est	le	principe	de	fonctionnement	du	moteur	asynchrone.	Page	12.	La	Machine	Synchrone.	
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MOTEUR	ASYNCHRONE	TRIPHASÉ	LE	MOTEUR	ASYNCHRONE	TRIPHASE	Moteur	asynchrone	triphasé	Le	moteur	asynchrone	triphasé	Table	des	matières	-	Free	MOTEUR	ASYNCHRONE	TRIPHASE	I	-	Principe	de	fonctionnement	MACHINES	ASYNCHRONES	-	Cours	et	Problèmes	Le	moteur	asynchrone	-	Site	d'éléctrotechnique	e1	=	E	sin(wt),	e2
=	E	sin(wt-2?/3),	e3	=	E	sin(wt+2?/3).	Dans	un	réseau	équilibré,	la	relation	en	valeurs	efficaces	entre	les	deux	types	de	tension	est	:	U=?3.	V	En	France,	le	réseau	triphasé	distribué	par	EDF	est	un	réseau	230/400	V.	Puissance	en	KVA	=	?3	x	U	x	I	Pour	une	intensité	de	courant	de	25	A,	la	puissance	en	kVA	d'un	raccordement	triphasé	sera	:	Pour	une
tension	de	230	V	:	?3	x	230	V	x	25	A	=	9.9475	kVA..	Pour	une	tension	de	400	V	:	?3	x	400	V	x	25	A	=	17,300	kVA.	Ns	=	60	f/p	f:	fréquence	en	Hz,	p:	nombre	de	paires	de	pôles.	La	puissance,	le	couple	et	la	vitesse	sont	liés	par	la	relation	fondamentale	:	P	=	T	×	?	P	:	puissance	en	watts	(W),	T	:	Couple	en	newtons-mètres	(Nm),	?:	vitesse	angulaire	en
radians	par	seconde	(rd/s).	Sur	la	plaque	signalétique,	la	tension	la	plus	faible	représente	la	tension	nominale	aux	bornes	d'un	enroulement	du	stator	Le	couplage	du	moteur	dépend	du		MoteurAsynchrone	27	nov	2010	·	Le	moteur	asynchrone	triphasé	est	largement	utilisé	dans	l'industrie,	sa	simplicité	de	construction	en	fait	un	matériel	très	fiable	et
qui	demande		Le	moteur	asynchrone	triphase	Chapitre	5	MOTEUR	ASYNCHRONE	TRIPHASE	1	Généralités	Le	principe	des	moteurs	à	courants	alternatifs	repose	sur	l'utilisation	d'un	champ	magnétique		Chapitre	MAS	Nous	trouverons	deux	types	de	moteurs	:	à	courant	alternatif	ou	à	courant	continu	Le	choix	d'un	moteur	asynchrone	triphasé	dépend
de	nom-	breux	critères	tels		p	MOTEUR	ASYNCHRONE	TRIPHASE	Lycée	L	RASCOL	10,	rue	de	la	République	BP	218	sont	alimentés	chacun	par	une	phase	d'un	réseau	triphasé	Le	moteur	asynchrone	triphas	E	à	celle	de	synchronisme	La	vitesse	de	synchronisme	d'un	moteur	asynchrone	monophasé	est	donnée	par	la	même	formule	que	pour	une
machine	triphasée	:	cours	MAT	Les	conducteurs	logés	dans	les	encoches	du	rotor	forment	un	enroulemement	triphasé,	dont	le	nombre	de	pôles	est	le	même	que	celui	du	stator	Les	extrémités			moteur	asynchrone	complet	prof	MOTEUR	ASYNCHRONE	TRIPHASE	3	II	-	Formules	2	1	LE	GLISSEMENT	Au	§	1	2	nous	avons	vu	que	la	vitesse	du	disque
était	inférieure	à	la	vitesse	de		Moteur	Asynchrone	Triphas	C	A	Le	moteur	asynchrone	est,	de	beaucoup,	le	moteur	le	plus	utilisé	dans	l'	ensemble	des	équilibré,	on	peut	calculer	les	puissances	électriques	par	les	formules	suivantes	:	Le	rotor	peut	être	constitué	par	un	bobinage	triphasé,	mais	,	le	plus	Machine	asynchrone	f,	la	vitesse	de	synchronisme
en	tr/s	(vitesse	de	rotation	du	champ	magnétique)	est	égale	à	f/p	II	Constitution	et	branchements	du	moteur	asynchrone	triphasé	Cours	MAS	[PDF]	le	moteur	asynchrone	triphasé	Fisik	Freefisik	free	ressources	MoteurAsynchrone	pdf	MoteurAsynchrone	[PDF]	LA	MACHINE	ASYNCHRONEdemo	ie	edu	Module	Moteur%asynchrone	pdf	.Moteur
asynchrone	[PDF]	Le	moteur	asynchrone	triphasé	sti	discip	ac	caen	Le	moteur	asynchrone	triphase	pdf	Le	moteur	asynchrone	triphase	[PDF]	LE	MOTEUR	ASYNCHRONE	TRIPHASElycees	ac	rouen	maupassant	site	BEPME	moteur	asynchrone	pdf	moteur	asynchrone	[PDF]	moteur	asynchrone	triphase	Académie	de	Nancy	Metz	ac	nancy	metz	FM
Moteur	asynchrone	triphase	pdf	FM	Moteur	asynchrone	triphase	[PDF]	Le	moteur	asynchrone	triphasé	Table	des	matières	Freemariepierrot	free	lycee	maidoc	moteur	asynchrone	iut	pdf	moteur	asynchrone	iut	[PDF]	Moteur	asynchrone	triphasélyc	renaudeau	ac	nantes	IMG	pdf	E	co	mas	pdf	E	co	mas	[PDF]	moteur	asynchrone	Page	d	'accueil
Freegenie	industriel	iaa	free	D	CH	moteurasynchrone	pdf	D	.	
.CH	.moteurasynchrone	[PDF]	Le	moteur	asynchroneemmanuel	hourdequin	free	documents	GC	Cours	MAS	pdf	Cours	MAS	sept	MW	des	moteurs	asynchrones	?	cage	d	'écureuil	assurant	la	propulsion	de	la	un	stator	triphasé	comportant	p	paires	de	pôles	par	phase,	identique	?	monophasé	est	donnée	par	la	même	formule	que	pour	une	cours	MAT
eannée	1	1	2	2	4	9	13	13	13	21	22	2	6	28	31	31	34	3	7	4	3	46	49	51	i	iiTABLE	DES	MATIÈRES	gnalétique	51	52	52	53	tionnement	en	montée	et	freinage	de	la	descente	54	,pa	ge	51	55	,pa	ge	52	55	,pa	ge	52	57	,pa	ge	53	58	,pa	ge	54	59	Les	machines	asynchrones	sont	très	utilisées	(on	estime	que	80%	des	mo-	teurs	de	la	planète	sont	des	moteurs
asynchrones)	car	leur	coût	est	inférieur	à	celui	des	autres	machines,	de	plus	ces	machines	sont	robustes	.	Comme	les	autres	machines,	la	machine	asynchrone	est	réversible	et	de	très	nombreuses	génératricesasynchronesde	puissanceinférieureàquelques5MWfournissent	un	surplus	d"énergie	active	aussi	bien	sur	des	réseaux	terrestres	qu"à	bord	des
navires.	La	gamme	de	puissance	couverte	par	les	machines	asynchrones	est	très	étendue:dequelques5Wpourdesmoteursasynchronesmonophasésàbagues	de	déphasage	aux	36,8MW	des	moteurs	à	cage	d"écureuil	des	futurs	porte-	avions	britannique	de	la	classe	"	HMS	Queen	Elisabeth	»,	en	passant	par	les	série	de	paquebots	"Norwegian	Epic».	
Voici	les	différents	symboles	employés	pour	représenter	la	machine	asyn-	chrone	:	1	du	moteur	asynchrone	à	cage	d"écureuil.(b)	Symbole	du	moteur	asyn-	chrone	à	rotor	bobiné.	Une	machine	asynchrone	comprend	généralement	:	u	nst	atortr	iphasécompor	tantppaires	de	pôles	par	phase,	identique	à	celui	d"une	machine	synchrone;	u	nr	otorconst
ituéde	con	ducteursmis	en	c	ircuitf	ermé.O	nr	encontre	deux	types	de	rotor	:	Ûrotor	bobiné	:	l"enroulement,	semblable	à	celui	du	stator,	comporte	ppairesdepôlesparphase;lestroispairessontreliéesàtroisbagues	qui	permettent	d"insérer	un	rhéostat	dans	le	circuit	rotorique.	Ce	moteur	est	aussi	nommé	moteur	à	bagues.
Ûrotoràcage:lerotorestconstituédebarreauxdecuivreoud"alumi-	nium	reliés	aux	deux	extrémités	par	deux	couronnes	conductrices.	Cemodèle(enformedecaged"écureuil)peucoûteuxettrèsrobuste	est	le	plus	répandu.	Afin	d"éviter	l"affaiblissement	du	champ	magnétique	statorique	du	à	une	trop	grande	réluctance,	le	rotor	est	empli	de	disques	de	tôles
d"acier	de	faible	épaisseur	(2	à	3	dixième	de	millimètre)	et	isolés	électriquement	par	traitement	chimique	de	la	surface	(phosphatation).	Pour	mémoire,	le	fer	est	le	matériau	le	moins	réluctant.	Les	enroulements	du	stator	sont	connectés	aux	phases	d"alimentation	par	les	branchements	effectués	sur	laplaque	à	bornes.	Les	trois	ensembles	de	p	bobines
par	phase	sont	connectés	aux	6	bornes	de	la	plaque	à	bornes	de	la	manière	indiquée	par	la	figure	1.8	C"est	au	niveau	de	la	plaque	à	bornes	que	l"on	peut	modifier	le	couplage	de	la	machine.	La	figure	1.9	mont	rec	ommenteff	ectueru	ncouplage	e	nét	oile	grâce	aux	barrettes	de	cuivre	effectuant	la	liaison	entre	les	six	bornes.	La	figure	1.10	m
ontrecommen	teff	ectuerun	couplage	en	tr	iangle.	rotor	bobiné.FIGURE1.5	-	rotor	à	cage	d"écureuil,	la	cage	vide	de	fer	à	gauche	et	emplie	de	rondelles	de	fer	à	droite.	1.2.2	Principes	de	fonctionnement	Le	stator,	alimenté	par	un	réseau	de	fréquence	f,	crée	une	induction	tour-	nanteBSde	vitesseNS,	telle	queNSAEfp	Supposons	le	rotor	immobile	:	il	est
balayé	par	cette	induction	et	des	forces	1.2.	STRUCTURE	-	PRINCIPES	DE	FONCTIONNEMENT5FIGURE1.6	-	rotor	à	cage	d"écureuil,	le	rotor	est	en	aluminium	injecté	et	moulé	sous	pression	sur	les	rondelles	de	fer;	celles-ci	ont	été	éliminées	avec	de	l"acide	afin	de	rendre	la	cage	d"écureuil	parfaitement	visible.FIGURE1.7	-	L"aspect	extérieur	d"un
rotor	à	cage	ne	permet	pas	de	distinguer	la	cage	d"écureuil	pourtant	bien	présente	à	l"intérieur.	

électromotrices	sont	engendrées	dans	les	conducteurs	(loi	de	FaradayeAEd'dt	Commelescircuitsrotoriquessontfermés,descourantsrotoriquesprennent	naissance.	
Il	apparaît	des	forces	électromotrices	dues	à	l"action	de	l"induction	statorique	sur	les	courants	rotoriques.	En	vertu	de	la	loi	de	Lenz,	ces	forces	tendent	à	entraîner	le	rotor	dans	le	sens	des	inductions	tournantes.	Il	existe	uncouple	de	démarrage,	le	rotor	se	met	à	tourner	si	le	couple	est	suffisant.	6CHAPITRE	1.	MACHINES	ASYNCHRONESFIGURE1.8
-	Plaque	à	bornes	d"une	machine	asynchrone	triphasée.FIGURE1.9-Couplagedustatorenétoiled"unemachineasynchronetriphasée.	Pour	qu"il	y	ait	couple,	il	faut	donc	:	qu	eles	c	ircuitsr	otoriquessoi	entfer	més,s	inonl	escou	rantsr	otoriques	sont	nuls;	qu	ela	vi	tesseNprise	par	le	rotor	soit	différente	de	la	vitesseNSde	l"in-	duction.	SiNAENS,	les
conducteurs	tournent	à	la	vitesse	de	l"induction	statorique,	aucune	f.é.m.	

n"est	induite,	et	par	conséquent	aucun	courant	ne	circule	dans	le	rotor	:	il	ne	peut	y	avoir	de	couple.	1.2.	STRUCTURE	-	PRINCIPES	DE	FONCTIONNEMENT7FIGURE1.10	-	Couplage	du	stator	en	triangle	d"une	machine	asynchrone	tri-	phasée.	On	obtient	donc	un	résultat	très	différent	de	celui	de	la	machine	synchrone	pour	laquelle	il	n"y	avait	de
couple	qu"au	synchronisme.	Pour	la	machine	syn-	chrone	:	si	NÇNScouple	moteur;	si	NAENScouple	nul;	si	NÈNScouple	de	freinage.FIGURE1.11	-	Principe	de	fonctionnement	d"une	machine	asynchrone.	REMARQUES:	8CHAPITRE	1.	MACHINES	ASYNCHRONES	L	en	ombrede	pôles	doit	êt	rele	même	au	r	otore	tau	st	ator.D	ansle	cas	d	e	la	cage
d"écureuil,	ce	résultat	est	automatique.	La	répartition	des	f.é.m.	
dans	les	barreaux	de	la	cage	est	imposée	par	les	pôles	de	l"inducteur	sta-	torique	fictif	:	deux	barreaux	distants	de	180°/p	ont	des	f.é.m.	opposées	et	constituent	une	"	spire»	dans	laquelle	circule	le	courant	rotorique.	Le	nombre	de	pôles	rotoriques	est	donc	égal	àp.	Dé	marrageenasynchroned"unmoteursynchrone:onplacesouventune	cage	d"écureuil	sur
l"inducteur	d"un	moteur	synchrone.	Cette	cage	s"op-	pose	aux	déplacements	relatifs	du	rotor	par	rapport	à	l"induction	tour-	nante	du	stator	et	par	suite	amortit	le	mouvement	de	décalage	du	rotor	lors	des	phénomènes	transitoires	dus	aux	variations	brusques	de	couple	(amortisseur	Leblanc).	Comme	pour	le	moteur	asynchrone,	le	démarrage	est	alors
possible	en	l"absenced"excitationcontinue.Silemoteurestàvide,ilatteindrapresque	la	vitesse	de	synchronisme	et	on	pourra	alors	le	synchroniser	en	l"exci-	tant.	Ce	mode	de	démarrage,	très	simple,	ne	convient	qu"aux	moteurs	synchrones	de	faible	puissance	en	raison	du	courant	et	du	couple	élevés	lors	de	la	synchronisation.FIGURE1.12	-	Une	machine
asynchrone	comporte	le	même	nombre	de	pôles	au	rotor	et	pour	une	phase	statorique.	1.2.	STRUCTURE	-	PRINCIPES	DE	FONCTIONNEMENT9	1.2.3	Glissement	-	fréquences	rotoriques	1.2.3.1	Glissement	L"origine	des	courants	rotoriques	réside	dans	la	différence	des	vitessesNS	etN.	On	introduit	une	grandeur	fondamentale,	sans	dimension,	le
glissement	g	définit	par	:gAENS¡NN	SAES¡	S	Notons	que	:	NAE0	g	=	1	démarrage	NAENsg	=	0	synchronisme	0ÇNÇNS0	<	g	<	1	moteur	NÈNSg	<	0	génératrice	1.2.3.2	Fréquences	rotoriques	La	vitesse	relative	de	l"induction	statorique	par	rapport	au	rotor	est	:	N	S¡NAEg¢NS	Par	suite,	le	rotor	ayantppaires	de	pôles,	la	fréquence	des	f.é.m.	et	des
cou-	rants	est	donc	:	f	RAEp¢(g¢NS)et	commeNSAEfp	f	RAEg¢f	La	fréquence	des	grandeurs	rotoriques	est	proportionnelle	au	glissement.	En	général,	le	glissement	sera	faible	et	la	fréquence	rotorique	sera	faible	elle	aussi	(quelques	hertz).	APPLICATION:	On	peut	mesurer	directement	le	glissement	en	mesurant	la	fréquence	rotoriquefR.	Comme	g	est
faible,	la	précision	obtenue	est	meilleure	qu"en	mesurantNS,Net	en	faisant	la	différence.	Dans	le	cas	du	moteur	à	ro-	tor	bobiné,	il	est	facile	d"accéder	à	une	tension	détectable	(entre	deux	bagues	10CHAPITRE	1.	



MACHINES	ASYNCHRONES	par	exemple).	Pour	le	moteur	à	cage,	on	peut,	si	nécessaire,	détecter	les	faibles	tensions	induites	entre	les	extrémités	de	l"arbre.	1.2.3.3	Inductions	tournantes	Lescourantsrotoriques,defréquencefR,engendrentàleurtouruneinduc-	tion	rotorique	qui	tourne	à	la	vitesse	fRp	AEg¢fp	AEg¢NS	L"induction	rotorique	tourne	donc,
elle	aussi,	à	la	vitesseNSpar	rapport	au	stator	:	g¢NSÅNAENS	Quelle	que	soit	la	vitesse	du	rotor,	les	inductions	statoriques	et	rotoriques	ont	toujours	la	vitesseNS.	De	leur	composition	provient	le	couple	électroma-	gnétiqueCequiestproduitàlavitesseNScommedansunemachinesynchrone	et	transmis	au	rotor.	Les	lois	de	la	dynamique	impliquent	qu"en
régime	pe-	manent	(NAEconstante),	ce	couple	soit	égal	au	couple	mécanique	résistantCm	opposé	au	rotor.FIGURE1.13-Leschampsrotoriquesetstatoriquesd"unemachineasynchrone	tournent	à	la	même	vitesse.	1.2.3.4	Bilan	de	puissance	Onpeutregroupersurundiagrammelesdiversespertesdepuissanceactive	du	moteur	:	P	uissanceab	sorbée:
PaAE3V1I1cos'1.	P	ertesJ	ouledu	s	tator:	si	R1est	la	résistance	d"une	phase	statorique,	alors	P	JSAE3R1I21.	1.2.	STRUCTURE	-	PRINCIPES	DE	FONCTIONNEMENT11FIGURE1.14	-	Diagramme	de	bilan	de	puissance	d"une	machine	asynchrone.FIGURE1.15	-	Diagramme	de	bilan	de	puissance	d"une	machine	asynchrone.	P	ertesf	erst	ator:	c	ommep
ourle	t	ransformateur,el	less	erontli	éesau	carré	de	la	tension	:Pf.	P	uissanceéle	ctromagnétiquePe,	c"est	la	puissance	transmise	du	stator	au	rotor	par	les	inductions	tournantes	à	la	vitesseNS:PeAECe2¼NS.	

P	ertesJ	ouler	otor:	s	iR2est	la	résistance	d"une	phase	rotorique	etI2le	courant	rotorique,	on	aura	:PJRAE3R2I22.	Pour	une	cage,	on	définit	une	résistance	et	un	courant	équivalent	en	assimilant	la	cage	à	un	enroule-	ment	polyphasé.	P	ertesfer	r	otoriques:	el	lesson	tfa	iblesen	f	onctionnementnor	malca	r	la	fréquence	rotorique	est	petite.	On	les
négligera	en	pratique	devant	les	pertes	joule	dans	les	conducteurs	du	rotor.	L	apui	ssancemécan	iqueest	fou	rniepar	l	er	otorà	la	vitesse	N:PmAE	C	m2¼NAECm.	L	esp	ertesm	écaniquesc	orrespondentà	u	ncou	pled	ef	rottementCf.	L	apu	issanceutile	,dél	ivréesur	l	"arbred	es	ortiedu	mot	eur,s	"écriten	i	n-	12CHAPITRE	1.	MACHINES	ASYNCHRONES
troduisant	le	couple	utile	:PuAECu2¼NAECu.	On	a	évidemment	:CuAECm¡Cf.	L"équilibre	dynamique	du	rotor	implique	l"égalité	des	couplesCeetCm.	Il	en	résulte	une	propriété	remarquable	du	mo-	teur	:	P	eAECe2¼NSAEPmÅPJRAECe2¼NÅPJR	P	JRAECe2¼(NS¡N)AECe2¼gNSAEgPeP	JRAEgPeAEgCeS	En	négligeant	les	pertes	fer	rotor,	on	voit	que
les	pertes	Joule	rotor	sont	di-	rectementliéesàlaproductiondepuissanceélectromagnétique.SiCen"estpas	nul,	comme	g	est	nécessairement	différent	de	zéro,	il	faut	qu"il	y	ait	des	pertes	Joulerotor.Cetteconstatation,spécifiquedesmachinesasynchrones,implique	une	incidence	directe	sur	le	rendement.	On	a	:	´AEPuP	aAEPuP	m£PmP	e£PeP	aÇPmP	e	Or	:
PmP	eAENN	SAE1¡g	Nous	obtenons	donc	unmajorantdu	rendement,	il	ne	s"agit	pas	d"une	ex-	pression	approché	de	celui-ci	:´ÇNN	S	Lerendementestdirectementliéàlavitessederotation.Ainsi,parexemple:	si	NAENS2	,	le	rendement	sera	inférieur	à	0,5;	si	NAE0,9¢NS,	le	rendement	sera	inférieur	à	0,9.
Ilfaudradonc,enpratique,limiterlefonctionnementdumoteurauxfaibles	glissements,	sinon	le	rendement	devient	faible	et	l"échauffement	du	rotor	im-	portant.	1.3.	ÉQUATIONS	-	SCHÉMA	ÉQUIVALENT13	1.3	Équations	-	Schéma	équivalent	1.3.1	Analogie	avec	un	transformateur	Considérons	une	machine	asynchrone	à	rotor	bobiné.	Supposons	que	les
bobinages	rotoriques	soient	en	circuit	ouvert	et	que	le	rotor	soit	maintenu	fixe.	
Lorsque	le	stator	est	alimenté,	un	flux	variable	engendré	par	les	courants	sta-	toriques	va	traverser	chacun	des	bobinages	rotoriques,	il	y	a	couplage	magné-	tique	entre	les	enroulements.	On	peut	donc	définir	un	coefficient	d"inductance	mutuelle	entre	le	bobinage	d"indice	1	du	stator	et	chaque	bobinage	du	rotor.
Ainsi,onauram1AEmmax¢cos(®)sipAE1oùmmaxreprésentelavaleurmaxi-	mum	dem1obtenue	quand	les	bobinages	d"indice	1	du	stator	et	du	rotor	sont	en	regard	(®AE0).	De	la	même	façon,	on	auram2AEmmax¢cos(®Å2¼/3)	etm3AEmmax¢cos(®Å	4¼/3).	Une	tension	variable	de	pulsation!Sapparaîtra	donc	aux	bornes	de	chaque	enroulement
secondaire	lorsque	le	rotor	sera	fixe.	La	valeur	efficace	de	cette	tension	dépendra	du	décalage	angulaire	entre	les	bobinages.	La	machine	asynchrone	peut	être	considérée	comme	untransformateur	à	champ	tournant.	1.3.2	Équations	Nous	n"étudierons	ici	que	le	fonctionnement	enrégime	triphasé	équilibré	permanent,	nous	établirons	les	grandeurs
relatives	à	une	phase.	SoitI1le	cou-	rant	d"une	phase	statorique	etI2celui	d"une	phase	rotorique.	Ces	courants	en-	gendrent	des	forces	magnétomotrices	tournantes	de	vitesseNS:n01I1etn02I2.	n	01etn02étant	les	nombres	de	spires	de	chaque	enroulement	corrigés	par	les	coefficients	de	Kapp	pour	tenir	compte	de	leur	disposition	géométrique	à	la
périphérie	de	l"entrefer.	En	prenant	la	même	convention	de	signe	que	pour	le	transformateur,	la	re-	lationdeHopkinsonpermetd"obtenirleflux©engendréparlestatoretlerotor,	Rétant	la	réluctance	du	circuit	magnétique	:	n	01I1¡n02I2AER©	n	01I1est	en	phase	avecBstatoriqueetn02I2en	opposition	avecBrotorique	14CHAPITRE	1.	MACHINES
ASYNCHRONES	Comme	pour	le	transformateur,	on	peut	introduire	le	courant	magnétisant	I	10correspondant	au	flux©:	n	01I10AER©	n	01I1¡n02I2AEn01I10En	ajoutant	le	courantI1F,	représentant	les	pertes	fer	du	circuit	magné-	tique,	nous	obtenons	le	courant	absorbé	par	une	phase	statorique	:	I	1AEI10ÅI1FÅ	n02n	01I
2Laloid"OhmFaradayappliquéeàunenroulementstatoriquedonne,enno-	tantR1la	résistance	de	la	phase	etl1son	inductance	de	fuites	:	V	1AEjn01!©Åj!l1I1ÅR1I1Au	rotor,	le	flux©a	la	même	valeur	efficace	mais	il	tourne,	par	rapport	au	rotor,	à	une	vitesse	apparente	(gS)	et	la	pulsation	rotorique	est	donc	g!AE!r.
Onauradonc,ennotantR2larésistanced"unenroulementetl2son	inductance	de	fuites	:	V	2AEjn02¡g!¢©¡j¡g!¢l2I2¡R2I2(1.3.1)	Comme	les	phases	du	rotor	sont	en	court-circuit,	on	aura	:V2AE0;	si	on	utilise	un	rhéostat	rotorique,	on	inclut	sa	résistance	dansR2.	
En	divisant	par	g	l"expression	précédente,	on	obtient,	compte	tenu	deV2AE	0	:	0AEjn02!©¡j!l2I2¡	R2g	I2On	peut	interpréter	aisément	cette	expression	en	considérant	un	courant	I	2,	de	même	valeur	efficace	que	le	courant	rotorique	réelI2,	mais	de	pulsation	!au	lieu	de¡g!¢.	1.3.2.1	Schéma	équivalent	bilan	de	puissance	moteur	asynchrone	pdfexercice
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