
MACHINES ÉLECTRIQUES

LA MACHINE ASYNCHRONE (MAS)

Le moteur asynchrone est depuis longtemps la solution la plus répandue pour les machines qui ne 
sont pas munies d’une variation de vitesse. Son coût modéré et sa robustesse le rendent 
incontournable dans ce domaine. Les progrès récents dans les domaines de l’alimentation et de la 
commande en font maintenant une solution souvent retenue pour les machines à vitesse variable.

Un moteur asynchrone est un moteur à courant alternatif pour lequel la vitesse de rotation de l’arbre 
est différente de la vitesse de rotation du champ tournant. La machine qui nous intéresse dans ce 
chapitre est plus précisément un moteur à induction. Il existe en effet théoriquement d’autres types 
de moteurs asynchrones. Un moteur à induction est un moteur asynchrone dont le circuit magnétique
est associé à deux ou plus de deux circuits électriques se déplaçant l’un par rapport à l’autre et dans 
lequel l’énergie est transférée de la partie fixe à la partie mobile, ou inversement, par induction 
électromagnétique. Cependant, le seul moteur asynchrone qui ait une importance pratique est le 
moteur à induction. En français, le langage courant a consacré l’appellation « moteur asynchrone » 
tandis qu’en anglais, la dénomination plus exacte de « induction motor » a été privilégiée

Constitution du stator
Le stator comporte une carcasse en fonte ou en tôle d’acier dans laquelle est inséré un circuit 
magnétique formé d’un empilage de tôles. Le stator d’un moteur asynchrone triphasé porte un 
enroulement triphasé réparti dans des encoches du circuit magnétique. Il est généralement couplé en 
étoile.
Constitution du rotor
Deux grandes catégories de moteurs asynchrones apparaissent suivant la structure de leur rotor qui 
peut être bobiné ou à cage. Pour ces deux variantes, le circuit magnétique du rotor est un assemblage
de tôles ferromagnétiques muni d’encoches.
 → Rotor bobiné : Dans ce cas, les encoches présentes à la périphérie du rotor contiennent un 
enroulement similaire à celui du stator. Le bobinage rotorique est toujours couplé en étoile et il est 
accessible de l’extérieur grâce à un système de bagues et de balais, ce qui permet soit de le court-
circuiter soit de le relier à un circuit permettant d’agir sur les caractéristiques du moteur dans 
certains fonctionnements.
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 → Rotor à cage : Dans ce cas, les encoches contiennent des barres reliées aux deux extrémités par 
des anneaux de court-circuit. L’ensemble forme une cage d’écureuil. Les barres sont en alliage 
d’aluminium pour les machines de petite et moyenne puissance, en cuivre pour les moteurs de forte 
puissance. L’enroulement ainsi obtenu n’est pas accessible de l’extérieur. La cage rotorique forme 
un enroulement dont le nombre de phases et le nombre de pôles ne sont pas fixés par construction.

1- Moteur asynchrone triphasé à rotor en court-circuit  

1. Principe de fonctionnement  
Trois champs magnétiques alternatifs produits par trois bobines se composent pour former un 
champ tournant.
Les barres conductrices constituant la cage d'écureuil sont coupées par le champ tournant produit
par le stator, ce qui donne naissance à des courants induits dans les barres. Ces courants 
réagissent sur le champ tournant en donnant naissance à des forus donc un couple sur le rotor qui
entre en rotation.

Remarque : Si le rotor tournait à la même 
vitesse que le champ, il n'y aurait plus de 
 courants induits donc de couple. 
La vitesse du rotor est inférieure à celle du 
champ tournant, ce type de moteur est dit 
asynchrone.

1.2 Caractéristiques "directes"
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1.3 Couplage du moteur  
2 couplages possibles (selon le réseau et le moteur)

 Positions des barrettes sur la plaque à bornes du moteur     :  

 Exercice     :  
                  Moteurs
Réseaux

130/230 230/400 400/700

3 x 230
3 x 400
3 x 700

2. Le stator

Il est constitué par les enroulements statoriques (bobines au nombre de trois minimum)
Le stator, alimenté par des tensions triphasées de fréquence f, produit un champ tournant, à la 
fréquence de rotation :
La vitesse du champ tournant est proportionnelle à la puissance du réseau d'alimentation et 
inversement proportionnelle au nombre de pôles constituant le stator.

 ns  = 
f
p

 Exemple :  ns = 3000 tr/mn avec 3 bobines donc 1 paire de pôles

soit à la vitesse angulaire de : ΩS=
ωS

p
 avec  ωS = 2.π.f

Les enroulements statoriques sont prévus pour être couplés en étoile ou en triangle.
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Vitesse de 
synchronisme

nombre de paires de pôles du stator

Fréquence du réseau



Sur certains moteurs, les deux couplages sont réalisables et donneront au moteur la possibilité de 
fonctionner sur deux réseaux différents.

3. Fréquences et vitesses
3.1. Rotor
Notons n' sa fréquence de rotation et Ω sa vitesse angulaire, nous aurons :

n < ns  et    Ω <  Ωs

Un observateur entraîné par le champ tournant verrait le rotor tourner à l'envers à vitesse très 
faible.
On dit que le rotor "glisse" par rapport au champ.
La vitesse angulaire relative du champ, par rapport au rotor, est la vitesse angulaire de 
glissement.

Elle est égale à la différence des deux vitesses statorique et rotorique, soit :

g(Ω) = Ωs - Ω 

De même la fréquence rotation de glissement sera : g(n) = ns– n

3.2. Le glissement
On appelle glissement d'un moteur asynchrone le rapport de la fréquence (ou de la vitesse) de 
glissement par rapport à la fréquence de synchronisme. Elle s'exprime en valeur relative, soit :

g = g=
ns− n

ns
=

Ωs − Ω
Ωs

 où : g est exprimé en %

Remarque : Les fréquences (ou vitesses) de rotation sont en pratique exprimée en tours  
                     par minute (tr/mn) alors que dans les formules il faut les exprimer en tours 
                     par seconde (tr/s).

   

4. Mesure du glissement
4.1. Au compte-tours
Si n' = 1430 tr/mn, le compte-tours ayant une précision de I%, on mesurera n' à I% près soit à 14 
tr/mn près et le glissement qui correspond à 70 trs ne sera déterminé qu'à 14/70 près, soit une 
erreur possible de 20 %.
Il est donc préférable de mesurer directement le glissement ou, ce qui revient au même, la 
fréquence du glissement.

4.2. Au stroboscope
(principe pour un moteur bipolaire)

Le trait tourne à n' (tr/s) alors que le synchronique est n.
Si nous éclairons le disque avec une source donnant un éclair toutes les I/n seconde nous verrons 
le disque tourner à l'envers à la vitesse de : nsg = ns-n
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6. Puissances
6.1. Bilan des puissances

a) Puissance absorbée : 

b) Pertes : 
 par effet Joule dans le stator Pjs :

* si r est la résistance de l'enroulement d'une phase,

en étoile 

en triangle 

* si R est la résistance mesurée entre 2 bornes, quelque soit le couplage :

 

 dans le fer du stator Pfs: 
Elles sont pratiquement indépendantes de la charge.

 par effet Joule dans le rotor Pjr : 

 constantes Pc: 

 mécaniques Pm: 

Elles sont pratiquement indépendante de la charge.

c) Puissance utile Pu : 

6.2. Puissance transmise au rotor Ptr :  

C'est la puissance absorbée diminuée des pertes du stator.

Ptr : puissance transmise au rotor.
Cette puissance est transmise au rotor par le couple électromagnétique développé grâce au champ 
tournant, on a donc :

Soit 

Ce couple est aussi celui du rotor, mais ce dernier tourne à Ω' et la puissance restante est :

De même
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Pa = UICos 

Pjs = 3rI²

Pjs = rI²

Pjs = RI²
Pfs ≈ constantes

Pjr = g.Tem.

Pm ≈ Pfs ≈  si Pjsv négligées

Pu = UI Cos φ  -  pertes.

Ptr  = Pa – Pjs – Pfs

Tem = 
Ptr = Tem s

P' = Tem. 

Pc = Pfs + Pm



La différence entre Pu et P' est perdue par effet Joule dans le rotor à cause du glissement g soit :

Nous obtenons donc ,

6.3. Rendement  

Soit : 

6.4 Résumé du bilan des puissances :  
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Pjr = Ptr – P' = Tems - Tem  = Tem - gs

Pjr = Ptr.g

= = 
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Pa = UICos 

PTR = Pa – PJS - Pfs

      Pu = Tu  
= PTR-PJR-Pméca

PJR = PTR x g

Pm

Pjs = RI²

Pfs

PUISSANCE ABSORBEE

PUISSANCE           TRANSMISE AU ROTOR

Pertes fer 
(magnétiques)

Pertes joules 
statoriques (quelque 
soit le couplage)

Pertes joules 
rotoriques

Pertes 
mécaniques

- Si g = 1 le rotor est bloqué, le moteur 
est équivalent à un transfo en court 
circuit PJR = PTR

- Si g = 0 le rotor tourne à ns T = 0,
   PJR = 0

PUISSANCE              UTILE



7. Exemple d’une plaque signalétique de moteur     :  
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