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Chapitre II : Machines à courant alternatif asynchrones 

 

Exercice 1 : 

 
1/ La vitesse de synchronisation : 

 

𝑁𝑆 =
60𝑓

2
=

60 × 50

2
= 1500 𝑡𝑟/𝑚𝑛 

 

2/ Fonctionnement nominal : 

a/ Le glissement g : 

𝑔 =
𝑁𝑆 − 𝑁

𝑁𝑆
=

1500 − 1455

1500
= 0,03 

 

b/ Le couple utile : 

 

𝑃𝑢 = Γ𝑢Ω   ⟹ Γ𝑢 =
𝑃𝑢

Ω 
=

40 000

1455 × 2𝜋
60

= 262,63 𝑁. 𝑚 

 

c/ La puissance Pa consommée : 

 

𝜂 =
𝑃𝑢

𝑃𝑎
  ⟹   𝑃𝑎 =

𝑃𝑢

𝜂
=

40 000

0,8
= 50 000 𝑊 

 

d/ Le courant absorbé par le moteur : 

 

𝑃𝑎 = √3𝑈𝐼𝑐𝑜𝑠𝜑   ⟹  𝐼 =
𝑃𝑎

√3𝑈𝑐𝑜𝑠𝜑 
=

40 000

√3 × 380 × 0,76 
≃ 100 𝐴 

 

e/ La puissance Ptr transmise du stator au rotor : 

 

𝑃𝑡𝑟 = Γ𝑒𝑚Ω𝑠    
 

Or les pertes mécaniques sont négligeables => Pm=Pu     =>  Γ𝑒𝑚 = Γ𝑢 

𝑑𝑜𝑛𝑐 ∶  𝑃𝑡𝑟 = Γ𝑢Ω𝑠 = 262,63 ×
1500 × 2𝜋

60 
= 41,23 𝑘𝑊 

 

f/ Les pertes Joule rotoriques PJR : 

 

𝑃𝐽𝑅 = 𝑔𝑃𝑡𝑟 = 0,03 × 41,23 = 1,23 𝑘𝑊 

 

g/ Les pertes Joule statoriques PJS : 

 

𝑃𝐽𝑆 = 3𝑅𝑆𝐼2 = 3 × 0,15 × 1002 = 4500 𝑊 
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h/ Les pertes fer statoriques PferS : 

 

𝑃𝑎 = 𝑃𝑡𝑟 + 𝑃𝐽𝑆 + 𝑃𝑓𝑒𝑟𝑆    ⟹ 𝑃𝑓𝑒𝑟𝑆  = 𝑃𝑎 − 𝑃𝑡𝑟 − 𝑃𝐽𝑆 = 50 000 − 41 230 − 4500

= 4270 𝑊 
 

 

 

Exercice 2 : 

 
1/ La vitesse de rotation de moteur : 

𝑁𝑆 =
60𝑓

2
=

60 × 50

2
= 1500 𝑡𝑟/𝑚𝑛 

𝑔 =
𝑁𝑆 − 𝑁

𝑁𝑆
   

⟹ 𝑁 = 𝑁𝑆 − 𝑔. 𝑁𝑆 = 1500 − 0,05 × 1500 = 1425 𝑡𝑟/𝑚𝑛 

 

2/ a/ La puissance Pa disponible sur l’arbre : 

 

𝑃𝑢 = Γ𝑢Ω   ⟹ 𝑃𝑢 = 250 ×
1425 × 2𝜋

60
= 37 287,5 𝑊 

 

b/ La puissance transmise Ptr du stator au rotor : 

 

𝑃𝑡𝑟 = Γ𝑒𝑚Ω𝑠    
Or les pertes mécaniques sont négligeables => Pm=Pu     =>  Γ𝑒𝑚 = Γ𝑢 

𝑑𝑜𝑛𝑐 ∶  𝑃𝑡𝑟 = Γ𝑢Ω𝑠 = 250 ×
1500 × 2𝜋

60 
= 39 250 𝑊 

 

c/ Les pertes Joule rotor PJR : 

 

𝑃𝐽𝑅 = 𝑔𝑃𝑡𝑟 = 0,05 × 39 250 = 1962,5 𝑊 

 

d/ Les pertes de Joule PJS : 

 

𝑃𝑎 = 𝑃𝑡𝑟 + 𝑃𝐽𝑆 + 𝑃𝑓𝑒𝑟𝑆    ⟹ 𝑃𝐽𝑆 = 𝑃𝑎 − 𝑃𝑡𝑟 − 𝑃𝑓𝑒𝑟𝑆 = 41 000 − 39 250 − 800 = 950 𝑊 

 

e/ Le rendement du moteur : 

 

𝜂 =
𝑃𝑢

𝑃𝑎
 =

37 287,5

41 000
= 0,9094 

 

3/ Déterminons le courant dans chaque enroulement du moteur : 

 

𝑃𝐽𝑆 = 𝑅𝑆𝐼2     ⇒ 𝐼 = √
𝑃𝐽𝑆

𝑅𝑆
= √

950

0,2
= 68,92 𝐴 
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𝐽 =
𝐼

√3
= 39,8 𝐴 

Calcul de cos(phi) : 

𝑃𝑎 = √3𝑈𝐼𝑐𝑜𝑠𝜑   ⇒ 𝑐𝑜𝑠𝜑 =
𝑃𝑎

√3𝑈𝐼
= 0,90 

 

 

Exercice 3 : 

 
1/ La résistance entre deux phases : (en série) 

 

𝑅 = 2 × 𝑅𝑠 = 1,2 Ω 
 

2/ Les pertes mécaniques et les pertes fer au stator : 

D’après l’essai à vide : 

𝑃0 = 𝑃𝐽𝑆 + 𝑃𝑓𝑒𝑟𝑆 + 𝑃𝑚é𝑐  

⇒  𝑃𝑓𝑒𝑟𝑆 = 𝑃𝑚é𝑐 =
𝑃0 − 𝑃𝐽𝑆

2
=

𝑃0 − 3𝑅𝑠𝐼0
2

2
= 200 𝑊 

 

3/  

a/ Le glissement g : 

𝑁𝑆 =
60𝑓

2
=

60 × 50

2
= 1500 𝑡𝑟/𝑚𝑛 

𝑔 =
𝑁𝑆 − 𝑁

𝑁𝑆
 =

1500 − 1440

1500
= 0,04  

 

b/ Les pertes Joule statoriques PJS : 

 

𝑃𝐽𝑆 = 3𝑅𝑆𝐼2 = 3 × 0,6 × 122 = 259,2𝑊 

 

c/ La puissance Ptr transmise du stator au rotor : 

 

𝑃𝑎 = 𝑃𝑡𝑟 + 𝑃𝐽𝑆 + 𝑃𝑓𝑒𝑟𝑆    ⟹ 𝑃𝑡𝑟 = 𝑃𝑎 − 𝑃𝐽𝑆 − 𝑃𝑓𝑒𝑟𝑆 = 3750 − 259,2 − 200 = 3290,8  𝑊 

 

d/ Les pertes Joule rotoriques PJR :  

 

𝑃𝐽𝑅 = 𝑔𝑃𝑡𝑟 = 0,04 × 3290,8 = 131,6 𝑊 

 

e/ La puissance utile Pu : 

 

⟹ 𝑃𝑢 = 𝑃𝑎 − 𝑃𝑡𝑟 − 𝑃𝑓𝑒𝑟𝑆 − 𝑃𝐽𝑅 − 𝑃𝑚é𝑐 = 2959,2 𝑊 

 

f/ Le couple utile: 

𝑃𝑢 = Γ𝑢Ω   ⟹ Γ𝑢 =
𝑃𝑢

Ω 
=

2959,2

1440 × 2𝜋
60

= 19,6  𝑁. 𝑚 
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