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Moteur asynchrone

Ω : entrée

Γ : sortie

Γch

entrée : U

sortie : I

Stator Rotor
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Moteur asynchrone : principe de fonctionnement

Ω
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Moteur asynchrone : stator

ias

ibs

ics

vas

vcs

vbs

système triphasé direct équilibré de pulsation ω = 2πf
Tensions de phase :

[vs ] =

[
vas
vbs
vcs

]
=

√
2 ℜe

(
V 1e

jωt

[
1
a2

a

])
Courants de phase :

[is ] =

[
ias
ibs
ics

]
=

√
2 ℜe

(
I 1e

jωt

[
1
a2

a

])
Flux de phase :

[φs ] =

[
φas

φbs

φcs

]
=

√
2 ℜe

(
φ1e

jωt

[
1
a2

a

])

[vs ] = R1[is ] +
d

dt
[φs ] V 1 = R1I 1 + jωφ1

I 1 = |I 1|e−jφ
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Moteur asynchrone : rotor

p nombre de paires de pôles (symétrie géométrique)

θ angle électrique
entre bobinage a stator et bobinage a rotor

θm angle mécanique θ̇m = Ω

θ = p θm θ̇ = pΩ

ωr = ω − pΩ = gω pulsation rotorique

g =
ω/p − Ω

ω/p
glissement

iar

ibr

icrv
ar

v b
r

vcr

θ

rotor en court-circuit[
var
vbr
vcr

]
=

[
0
0
0

]
[ir ] =

[
iar
ibr
icr

]
=

√
2 ℜe

(
−I 2e

jgωt

[
1
a2

a

])

[0] = R2[ir ] +
d

dt
[φr ] 0 = −R2I 2 + jgωφ2

couplage stator/rotor
φ1 = L1I 1 −MI 2

φ2 = MI 1 − L2I 2
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Modèle du transformateur à champ tournant

Schéma monophasé

équivalent

V 1

R2

g
I 2

I 2I 1 R1 → 0

L1 L2

M


V 1 = (ZZR1 + jL1ω)I 1 − jMωI 2

0 = jMωI 1 − (
R2

g
+ jL2ω)I 2

I 2 =
jMω

R2

g
+ jL2ω

I 1 I 1 =
V 1

jL1ω

R2

g
+ jL2ω

R2

g
+ jσL2ω

σ = 1− M2

L1L2
coeff. de dispersion

M

L1
rapport de transformation
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Machine asynchrone : puissances

S = 3V 1I
∗
1 = 3

R2

g
|I 2|2 + j3

(
L1ω|I 1|2 − L2ω|I 2|2

)
Pa = ℜe(S) = 3

R2

g
|I 2|2

puissance active

Pjr = 3R2 |I 2|2 = gPa

pertes Joule

Pm = ΓΩ

puissance mécanique

Pm = (1− g)Pa

I 2 =

M

L1
V 1

R2

g
+ jσL2ω

; Pa = 3
R2

g

[
M

L1

]2
|V 1|2[

R2

g

]2
+ (σL2ω)

2

Pm = (1− g)Pa = ΓΩ = Γ
ω

p
(1− g)
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Couple

Γ =
3p

ω

R2

g

[
M

L1

]2
|V 1|2[

R2

g

]2
+ (σL2ω)

2

gmax =
R2

σL2ω

Γmax =
3p

2ω

[
M

L1

]2 |V 1|2

σL2ω

Γ

Γmax
=

2
g

gmax
+

gmax

g 2ω

p

ω

p

0

Γ < 0 Γ > 0

Ω =
ω

p
(1− g)

Γ

Γmax

g

gmax−gmax
−1 1

1

−1
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Puissance mécanique et rendement (théorique)

2ω

p

ω

p 0

Ω =
ω

p
(1− g)

Pm < 0 Pm > 0 Pm < 0

Pa < 0 Pa > 0 Pa > 0

Génératrice Moteur Frein

Pm

Γmax
ω

p

g−1 1

1

−1

gmax−gmax

g

η

Moteur

Génératrice

Frein

ηm =
Pm

Pa
< 1− g

ηg =
Pa

Pm
<

1

1− g

ηf =
−Pm

Pa − Pm
< 1− 1

g

0 1−1

0.5

1
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Rendement d’un moteur 4 pôles 0.75kW-200kW

1 2.7 7.4 20.1 54.6 148.4 kW
70

80

90

100

rendement (%)

Standard Efficiency

(IE1, 50 Hz)

High Efficiency

(IE2, 50 Hz)

Premium Efficiency

(IE3, 50 Hz)

Super Premium Efficiency

(IE4, 50 Hz)
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Courant

I 1 = |I 1|e−jφ =
V 1

jL1ω

R2

g
+ jL2ω

R2

g
+ jσL2ω

=
V 1

jσL1ω

σ + j
g

gmax

1 + j
g

gmax

=
V 1

Z (g)

I (g → 0) ≃ V 1

jL1ω
courant à vide

I (g = 1) ≃ V 1

jσL1ω
courant de démarrage

IN ≃ I ((cosφ)max) =
V 1

j
√
σL1ω

√
σ + j

1 + j
√
σ

|I 1|
|IN |

ggmax−gmax 1−1

2.5

5.0
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Facteur de puissance

cosφ =

(1− σ)
g

σgmax[(
1 +

(
g

gmax

)2
)(

1 +

(
g

σgmax

)2
)]1/2

cosφ(g → 0) → 0 cosφ(g = 1) ≃ (1− σ)gmax

cosφN ≃ (cosφ)max = ±1− σ

1 + σ

cosφ

ggmax 10

0.25

0.5

0.75

1
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Démarrage étoile-triangle
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Variation de vitesse à V /f = const

Γ
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Moteur IE2/IE3 Alimentation réseau

400V 50Hz 0.75− 200kW 4 pôles

PN ΩN ΓN Γd/ΓN Id/IN IN η cosφ
(kW ) (tr/mn) (N.m) (A) (%)

1.1 1440 7.3 1.9 6.1 2.35 82.1 0.82
5.5 1454 36.1 2.7 7.1 11.2 88.5 0.80
11 1460 71.9 3.1 8.4 20.9 90.6 0.84
55 1484 354 2.3 7.3 101 94.7 0.83
110 1488 706 3.1 7.6 200 94.8 0.84
200 1486 1290 3.0 7.3 366 95.5 0.83

1.1 1450 7.25 2.4 6.9 2.3 84.8 0.81
5.5 1462 35.9 2.8 8.6 10.3 90.3 0.85
11 1466 71.7 2.3 7.3 20.5 91.6 0.85
55 1484 354 2.3 7.3 101 94.9 0.83
110 1488 706 3.1 7.7 198 95.6 0.84
200 1486 1290 3.0 7.4 361 96.1 0.83

Données Nidec

IE2

IE3
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Moteur IE2/IE3 Alimentation par variateur

400V 50Hz 0.75− 189kW 4 pôles

PN ΩN IN cosφ %ΓN %ΓN %ΓN %ΓN %ΓN
(kW ) (tr/mn) (A) 10Hz 17Hz 25Hz 50Hz 87Hz

1.1 1415 2.5 0.82 90 100 100 100 57
5.5 1435 11.5 0.80 90 90 100 100 57
11 1445 21.9 0.84 85 95 100 100 57
55 1480 108 0.83 85 95 100 100 57
110 1482 211 0.84 80 90 100 100 57
189 1482 356 0.83 76 85 95 95 54

1.1 1430 2.3 0.81 90 100 100 100 57
5.5 1450 11 0.85 90 90 100 100 57
11 1454 21.6 0.85 85 95 100 100 57
55 1480 108 0.83 85 95 100 100 57
110 1482 211 0.84 80 90 100 100 57
189 1482 356 0.83 80 90 90 90 57

Données Nidec

IE2

IE3
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Moteur Asynchrone Monophasé : fonctionnement

p : phase
principale

a : phase
auxiliaire

source
monophasée

condensateur
déphaseurV p V a

I p I a

V

I

I a/(jCω)

V = V p = V a +
I a
jCω

I = I p + I a = I p + jωQ

[
V p

V a

]
= V d

[
1

−j

]
︸ ︷︷ ︸+ V i

[
1
j

]
︸ ︷︷ ︸

diphasé direct diphasé inverse

C dimensionné pour avoir :

|V d | >> |V i |

P

2
≃ |V p | |I p | cosφ ≃ |V a| |I a| cosφ
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Moteur Asynchrone Monophasé : performances

230V ± 10% 50Hz 0.09− 5.5kW 2− 4− 6 pôles

† Condensateur permanent

† Relais de tension

(condensateur de démarrage + relais de tension + condensateur permanent)

PN ΩN ΓN IN cosφ η Id/IN Γd/ΓN
(kW ) (tr/mn) (N.m) (A) (%)

0.12 1430 0.82 1.05 0.90 57 4.2 2.2

0.55 1420 3.70 4.20 0.90 65 4.5 1.9

1.1 1420 7.36 6.9 0.95 71 4.9 1.9

2.2 1445 15.0 14.0 0.93 74 5.0 1.4

5.5 1455 37.0 33.2 0.90 80 7.0 1.8

Données Nidec
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Moteur Asynchrone Monophasé : montage

Source Nidec

Condensateur permanent

phase principale

phase
auxiliaire Cp

Condensateur permanent + démarrage

phase principale

phase
auxiliaire Cp

Cd
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