


Moteur Asynchrone Triphasé

Le principe de fonctionnement des moteurs asynchrones est différent bien qu'il exploite le même champ tournant que les moteurs synchrones. Le rotor ne tourne pas en synchronisme avec le champ magnétique, il tourne moins vite, on dit qu'il est asynchrone.
Les moteurs asynchrones triphasés cumulent de multiples avantages : ils sont simples, robustes et faciles d'entretien. Toutes ces raisons expliquent leur popularité en milieu industriel.
Leurs applications sont nombreuses. On les retrouve, par exemple dans:
-les pompes.
-les convoyeurs. 
-les élévateurs.
-les palans.  Etc...
Leur puissance varie d'une fraction de kW à plusieurs centaines de kW.La figure suivante montre une vue en coupe d'un moteur asynchrone triphasé et identifie ses principaux composants.

Vue en coupe d'un moteur asynchrone triphasé :
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1. Glissement
Si l'on place dans un champ magnétique tournant un disque conducteur en matériau non magnétique (qui n'est pas attiré par un champ magnétique), en cuivre par exemple, à la place de l'aiguille aimantée, on constate qu'il se met à tourner également, comme le montre la figure suivante.
On peut considérer le disque comme équivalent à une infinité de conducteurs en court-circuit. Comme nous avons un déplacement relatif du champ tournant par rapport au disque, les conducteurs vont être le siège de courants induits. D'après la loi de Lenz, ces courants sont tels qu'ils s'opposent à la cause qui les a produits.
Ces courants sont à l'origine d'un champ magnétique secondaire qui est entraîné par le champ tournant, provoquant ainsi la rotation du disque. Mais ce dernier ne pourra jamais tourner au synchronisme, c'est-à-dire à la même vitesse que le champ tournant.
En effet, plus le disque accélère, plus sa vitesse relative avec le champ tournant devient petite. S'ils tournent tous les deux à la même vitesse, il y a immobilité relative du disque par rapport au champ, donc plus de courants induits, plus de champ secondaire et plus d'entraînement.
On aura donc toujours une différence entre la vitesse du champ tournant et celle du disque.
Dans un moteur asynchrone, le disque est remplacé par un rotor constitué de conducteurs placés dans des encoches.
Action d'un champ tournant sur un disque non magnétique :
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Si le moteur tournait à la même vitesse que le champ magnétique tournant (vitesse synchrone), le flux magnétique ne couperait pas les conducteurs : la tension et le courant induits dans les conducteurs du rotor seraient nuls. Soumis à de telles conditions, le moteur ne pourrait pas tourner.
Pour produire un couple moteur, il est donc essentiel que la vitesse du rotor soit légèrement inférieure à la vitesse synchrone du champ tournant.
Le glissement est la différence entre la vitesse synchrone et la vitesse du rotor et il correspond à l'équation suivante :
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Le glissement s'exprime aussi en pourcentage :
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Dans laquelle :
g = glissement 
ns = vitesse synchrone 
n = vitesse du rotor

Voyons un exemple d'application de cette équation :

Problème :
Un moteur comptant 4 pôles par phase est alimenté à une source de tension d'une fréquence de 60 Hz. Il tourne à 1.725 min-1. Calculez la valeur du glissement du moteur.

1. Calcul de la vitesse synchrone
Pour pouvoir calculer la valeur du glissement du moteur, on doit connaître la vitesse synchrone du champ magnétique tournant. On applique donc l'équation suivante :
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ns = 1.800 min-1.

2. Calcul du glissement
Il ne reste plus qu'à effectuer le calcul suivant :
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Le glissement du moteur est donc de 0,042 ou de 4,2 %.
2. Construction
Stator :
Le stator des moteurs asynchrones triphasés est le même que celui du moteur synchrone ou de l'alternateur, c'est lui qui crée le champ tournant.
Il consiste en un bâti d'acier, contenant un empilage de tôles rainurées pour recevoir les enroulements qui sont divisés en trois bobines séparées, de manière à produire chacune des phases du système triphasé.
Rotor :
Vous venez de voir le principe du moteur asynchrone et du glissement avec un disque conducteur. Dans la réalité le rotor est constitué de tôles empilées de façon à former un cylindre comportant des encoches où sont logés des conducteurs en aluminium coulé ou en cuivre dont les extrémités sont court circuits par des couronnes de même nature formant ainsi une "cage d'écureuil" comme le montre la figure suivante.
Le rotor peut recevoir également trois enroulements identiques constitués de conducteurs en cuivre reliés à des bagues servant à les court-circuiter. On a à faire dans ce cas à un rotor "bobine".
Ainsi, le rotor peut être de type cage d'écureuil ou bobiné. C'est d'ailleurs à cette caractéristique que l'on distingue les deux types de moteurs asynchrones triphasés ; il y a donc des moteurs à cage d'écureuil et des moteurs à rotor bobiné.
Les moteurs à cage d'écureuil sont de loin les plus utilisés : ils représentent de 80 à 85 % des applications en milieu industriel.
Cage d'écureuil en aluminium coulé :
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Le rotor de type cage d'écureuil, apparaît à la figure a) suivante où on distingue les extrémités des barres et la couronne d'aluminium coulé.
Rotors des moteurs asynchrones triphasés :
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Le rotor bobiné, illustré à la figure b) ci-dessus, possède des enroulements reliés à trois bagues collectrices, elles-mêmes montées sur l'arbre du moteur.
Rotor bobiné :
Le moteur à rotor bobiné possède un bobinage triphasé relié en étoile et branché à trois résistances externes à l'aide de bagues collectrices.
Ce type de moteur s'avère plus coûteux que le moteur à cage d'écureuil. Cependant, il présente les avantages suivants :
- le couple de démarrage est plus élevé.
- il est possible de régler la vitesse du moteur à l'aide de résistances extérieures (rhéostat).
- le courant de démarrage est plus faible lorsqu'on ajoute un rhéostat.
Avec l'apparition de contrôleurs électroniques de plus en plus performants, l'utilisation des moteurs à rotor bobiné tend toutefois à diminuer dans les applications à vitesse variable au profit de moteurs à cage d'écureuil associés à des variateurs de vitesse à contrôle vectoriel de flux permettant des variations de 0 à 2 fois la vitesse de rotation nominale du moteur.
La figure suivante montre un moteur à rotor bobiné raccordé à un rhéostat extérieur servant à limiter le courant au démarrage et à régler la vitesse de marche.
Moteur à rotor bobiné relié à un rhéostat :


[image: C:\Users\HP\Desktop\132619.gif]


3. Caractéristiques des moteurs asynchrones
De par leur principe de fonctionnement, ces moteurs sont également appelés moteur à induction.
Ils peuvent être classés en fonction de différentes caractéristiques comme les conditions :
· de fonctionnement auxquelles ils seront soumis ;
· leurs caractéristiques électriques.
Caractéristiques électriques :
Puissances :
La puissance utile (Pu) est la puissance mécanique disponible sur l'arbre. Elle est liée au couple C par la relation.
Pu = C Pu = C. ω
Avec
       Pu : Puissance utile en W.
       C : Couple en Nm.
       Et ω : Vitesse angulaire en rad/s.
       Et telle que :

 ω =2π N /60
Avec N : Vitesse de rotation en min-1.
La puissance absorbée (Pa) est la puissance électrique absorbée par le moteur et est donnée par la relation :
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