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Introduction générale 

 

Le concept de la machine asynchrone d’induction à environ 120 ans, depuis, cette machine 
s’est imposé dans l’industrie. C’est le moteur le plus répandu à cause du faible cout de 
fabrication. La mise en œuvre de ce moteur est aisée. Sur le réseau alternatif monophasé, il a 
fallu cependant trouve quelques astuces de démarrage.  

Le sujet de notre travail consiste à définir et calculer les différentes pertes ainsi que leurs 
répartitions dans un moteur asynchrone à cage de 4kW avec différentes méthodes :  

 La première méthode fait recours aux dimensions géométriques de la machine pour le calcul 
des pertes, elle est appelée méthode de dimensionnement. Ces dimensions sont fournies par le 
constructeur. 

La deuxième méthode, exige d’identifier les paramètres électriques de la machine asynchrone 
en utilisant le schéma électrique équivalent simplifié en (T), puis calculer les pertes à l’aide de 
ces paramètres. 

La troisième méthode se base sur les résultats expérimentaux effectués au laboratoire.    

Le plan de notre travail est réparti ainsi : 

Chapitre I : consacré à la description générale de la machine asynchrone, ainsi qu’à 
son principe de fonctionnement, son bilan de puissance, et différentes pertes et puissances 
dans cette dernière. 

Chapitre II : comprend essentiellement le calcul des pertes en utilisant la méthode de 
calcul par dimensionnement, et le calcul des paramètres électriques du schéma équivalent en 
utilisant l’essai en courant continu, l’essai à vide et à rotor bloqué. Par la suite on calcul les 
pertes en utilisant ces paramètres. 

Chapitre III : consiste en la répartition des pertes calculées dans différentes parties du 
moteur asynchrone à cage. 

Chapitre IV : est consacré à la représentation des essais expérimentaux effectués au 
laboratoire TEC 423. Lesquels sont comparés aux deux méthodes présentées dans 

 le chapitre II. 

Vers la fin on a clôturé notre travail avec une conclusion générale.   

 

 



 

 

 

 

 

 

CHAPITRE I 

 

DIFFERENTES PERTES DANS UN 
MOTEUR ASYNCHRONE A CAGE 
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I.1 introduction : 

 La transformation de l’énergie d’une forme à une autre au moyen d’une machine 
s’accompagne toujours d’une certaine perte de puissance. 

Ces pertes se produisent dans la machine elle-même et donne lieu à : 

� Echauffement des différentes parties de la machine. 
� Diminution du rendement ; la puissance débitée par la machine étant inférieur à 

la puissance qui lui est fournie. 

L’étude du phénomène  des pertes de puissances est d’un grand intérêt, car elle nous 
révèle comment ces pertes peuvent être réduites. On peut répartir ces pertes en :  

� Pertes électriques dans l’enroulement. 
� Pertes magnétiques. 
� Pertes mécaniques. 
� Pertes supplémentaires. 

Un moteur asynchrone triphasé comporte essentiellement deux parties principales : Un stator 
ou inducteur et un rotor ou induit séparés par un entrefer de faible épaisseur. 

I.2 Constitution d’un moteur asynchrone triphasé à cage : 

  

 

Figure (I-1): Schéma éclaté d’un moteur asynchrone à cage. 
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I-2.1 Stator : 

 C’est la partie fixe du moteur, la carcasse est en fonte ou en alliage léger renferme une 
couronne de tôles minces (de l’ordre de 0.5 mm d’épaisseur) en acier au silicium. Les tôles 
sont isolées entre elles par oxydation ou par un vernis isolant. Le feuilletage du circuit 
magnétique réduit les pertes par cycle d’hystérésis et par courant de Foucault. Les tôles sont 
munies d’encoches sur lesquelles prennent place les enroulements statoriques  destinés  à 
produire le champ tournant. Chaque enroulement est constitué de plusieurs bobines. Le mode 
de couplage de ces bobines  entre elles, définit le nombre de paires de pôles du moteur, donc 
la vitesse du champ tournant [3]. 
 

I-2.2 Rotor à cage d’écureuil : 

 C’est la partie mobile du moteur, il est constitué de tôles  ferromagnétiques et de 
barres conductrices très souvent en aluminium avec des extrémités court-circuitées  par deux 
couronnes également conductrices, sa résistance électrique est très faible [3]. 

 

I-3 Principe de fonctionnement : 

 En alimentant les trois bobines statoriques déphasées de 120° par un système alternatif 
triphasé équilibré, ceci permet de créer un champ magnétique tournant dans l’espace et dans 
le temps, il peut être considéré comme un champ constant qui tourne à la pulsation de 
synchronisme [4].    

�� = ��
�   [rd/s]                                [I-1] 

 La vitesse à laquelle tourne ce champ magnétique dans l’entrefer est dite : 

Vitesse de synchronisme, elle est directement proportionnelle à la fréquence “f“ du réseau et 

inversement   proportionnelle au nombre de pair de pôles p [4]. 

�� = �	.�
�         [Tr/min]                       [I-2] 

 Ce champ variable coupe les conducteurs rotoriques, et d’après la loi de 

Faraday      
 = ��
��  (Tout conducteur soumis à une variation du flux est un siège d’une f.e.m), 

et donc une force électromotrice apparait, ce qui engendre des courants induits circulant dans 

les conducteurs rotoriques en court-circuit. 

 La loi de Lenz  (
 = − ��
�� ), explique que la f.e.m induite créée dans les conducteurs 

rotoriques s’oppose à la cause qui lui a donné naissance, donc elle s’oppose à la variation du 
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flux. Le rotor va tourner dans la même direction que le champ statorique pour tenter de le 

rattraper [1]. 

 La rotation du rotor est engendrée par l’apparition des forces de Laplace, qui sont un 

résultat de l’interaction entre le champ tournant et les courants induits : 

��� = ��. �����������                           [I-3] 

 Le rotor n’arrivera jamais à tourner à la même vitesse que le champ statorique, cet 

écart avec la vitesse de synchronisme joue un rôle fondamental, il est définit par un paramètre 

important dit : glissement. 

� = ����
��

= ����
��                        [I-4] 

� = (1 − �)��   [rd/s]               [I-5] 

 En fonctionnement normal, la fréquence des f.e.m et des courants rotoriques est très 

faible, elle est donnée en fonction du glissement (1) : 

#$ = �. #    [Hz]                      [I-6] 

Avec : 

f : fréquence du réseau [Hz]. 

%� : Pulsation électrique du champ tournant [rd/s]. 

Ns : Vitesse de synchronisme [tr/min]. 

N : Vitesse de rotation du rotor [tr/min]. 

��  : Vitesse mécanique synchrone de rotation du champ tournant [rd/s]. 

� : Vitesse mécanique de rotation du rotor [rd/s]. 

P : nombre de paires de pôles. 
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I-4 Bilan des puissances : 

 Lors de la transformation de l’énergie électrique en énergie mécanique, apparait une 

forme intermédiaire d’énergie, c’est l’énergie électromagnétique. L’énergie électrique 

absorbée est en partie transformée en énergie mécanique utile, une autre partie stockée sous 

forme d’énergie magnétique, le reste étant dissipé sous forme de pertes, d’où le bilan de 

puissance suivant [5] :  

 

Figure (I-2) : Représentation des différentes puissances 

I-4.1 Puissance électrique absorbée Pab : 

 La puissance électrique absorbée par un stator d’un moteur asynchrone quel que soit le 

couplage de ses bobines (étoile ou triangle) est : 

&'( = √3. +. �,. -./ 0    [W]                     [I-7] 

Avec : 

U : tension composée aux bornes du moteur [V]. 

I1 : courant de ligne [A]. 

-./ 0 : Facteur de puissance. 
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I-4.2 Puissance transmise au rotor 123 : 

  La puissance transmise au rotor est la puissance du champ magnétique tournant, que 

l’on appelle aussi puissance électromagnétique. 

&�$ = &' − &4� − &��         [W]                                 [I-8] 

I-4.3 Puissance mécanique totale 15 :  

 La puissance mécanique c’est la puissance transmise à l’arbre du moteur. 

&6 = &�$ − &78 − &#8               [W]                              [I-9] 

 

I-4.4 Puissance utile 19 : 

 C’est la puissance transmise à la charge, on peut la déterminer en connaissant les 

pertes mécaniques. 

&: = &6 − &;         [W]                                [I-10]  

I-5 Les différentes pertes : 

I-5.1 Pertes joules au stator 1<= :  

Elles représentent les pertes ohmiques dans l’enroulement statorique, donc l’énergie 

dissipée sous forme de chaleur. Elles varient en fonction du carré des courants circulant dans 

ces enroulements. 

&4�=3.>�. ��?       [W]                   [I-11] 

Avec : 

 Rs : Résistance d’une phase statorique  [Ω]. 

 Is : courant efficace traversant une phase d’enroulement statorique [A]. 
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I-5.2 Pertes fer au stator 1@= :  

 Les pertes fer rassemblent les pertes par courant de Foucault et les pertes par cycle 

d’Hystérésis,  elles  sont en fonction du flux magnétique, donc elles dépendent  de la tension 

d’alimentation et de la fréquence des courants statoriques. Or en régime de fonctionnement 

nominal, ces grandeurs ne varient  pas, et par conséquent,  les pertes fer peuvent être 

considérées comme constantes quel que soit la charge du moteur. Elles sont mesurées lors 

d’un essai à vide [5]. 

 

I-5.2.1 Pertes par courant de Foucault 1A : 

 Ce sont des pertes engendrées  par la circulation des courants induits dans la masse du 

métal, qui sont dus à la variation du champ magnétique, ce phénomène a été découvert par le 

physicien français Léon Foucault en 1851. Elles sont proportionnelles au carré de la fréquence 

et de l’amplitude de l’induction [2]. 

&B = C� . #?. 
?. �;'D?        [W/Kg]           [I-12] 

Avec:  

 C� : Constante caractérisant la tôle. Voir l’abaque  annexe 3. 

 �;'D : Induction magnétique maximale  [T].  

 e : épaisseur d’une tôle magnétique [mm]. 

            f : fréquence du réseau [Hz]. 

I-5.2.2  Pertes par cycle d’Hystérésis  1E  : 

 L’Hystérésis est le retard de l’effet sur la cause. Donc ces pertes sont dues au fait que 

les domaines du métal présentent une certaine constante de temps avant de s’orienter, il  

existe un retard entre l’application du champ et l’apparition de l’induction. 

Elles sont proportionnelles à la fréquence f, et au carré de l’induction [2]. 

&F = CG. #. �;'D?   [W/Kg]                          [I-13] 
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Avec:  

 CG  : Constante caractérisant la tôle. Voir l’abaque  annexe 3 page [57]. 

I-5.3 Pertes joule au rotor 1<3 : 

 Elles représentent les pertes ohmiques dans le rotor. Quel que soit à cage ou a rotor 

bobiné, elles sont en fonction de la puissance transmise et du glissement [5]. 

&4$ = �. &�$ [W]                       [I-14] 

Avec : 

 g : glissement. 

I-5.4 Pertes fer au rotor 1@H3 : 

 Les pertes fer au rotor dépendent de la fréquence des courants rotoriques, la fréquence 

des courants rotoriques étant faibles, en pratique, on peut négliger ces pertes [5]. 

I-5.5 Pertes mécaniques 1IHJ : 

            Elles regroupent les pertes par frottement et les pertes par ventilation, elles dépondent 

uniquement de la vitesse de rotation du moteur. Puisque la vitesse de rotation du moteur varie 

peu avec la charge donc on peut considérer ces pertes comme constantes. On peut les 

déterminer à l’aide d’un essai à vide [5]. 

&;KL = CM . N��
,	O

?
. (P,KD�. 10�R)  S    [W]                   [I-15] 

Avec: 

CM : Facteur de majoration, il est donné en fonction du nombre de paires de pôles et le 

diamètre du rotor. 

CM=1,3. (1-D1ext)  pour 0,1≤ P,KD� ≤0,5 m 

D1ext : Diamètre extérieur du stator. 

Ns : Vitesse de rotation synchrone [tr/min]. 
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I-5.6 Pertes supplémentaires 1=9U : 

 Les discontinuités géométriques d’une machine au niveau de l’entrefer créent des flux 

de fuite harmoniques de phase et d’encoche qui engendrent des pertes dans les conducteurs 

rotoriques des machines asynchrones dont l’entrefer est particulièrement faible. Ces 

harmoniques sont appelés harmoniques d’espace. 

 

 L’origine de ces pertes, dues aux flux de fuites harmoniques et d’inclinaison dans les 

conducteurs rotoriques. Elles sont difficiles à mesurer et à calculer mathématiquement à cause 

de la complexité des lignes de champ. Elles sont estimées à 0,5 % de la puissance absorbée 

[5]. 

&�:� = 	,		W.XYZ[\,	]

^Z
 [W]                              [I-17] 

Avec:                 

     &:_`; : Puissance utile nominale. 

     a_ : Rendement nominal. 

Le diagramme suivant présente les pertes et leurs séparations. 
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Figure (I-3) : Séparation des pertes dans le moteur asynchrone 

Pertes par courant de Foucault 

    Pertes fer 

Pertes par Hystérésis 

Pertes totales 

Pertes à vide 

    Pertes 

mécanique 

 Pertes par Frottements 

  Pertes par Ventilation 

Pertes en charge 

Pertes supplémentaire 

   Pertes joules 

 Pertes joules statorique 

 Pertes joules rotorique 
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I-6 Conclusion :  

 Dans ce premier chapitre, nous avons présenté le moteur asynchrone du point de vue 

de sa construction, de son principe de fonctionnement. 

 Nous avons vu que le moteur asynchrone comprend essentiellement un stator fixe et 

un rotor tournant.  Ces deux parties sont le siège de la transformation de l’énergie, cette 

transformation s’accompagne par des  pertes d’énergie. 

 Les pertes totales est la somme de toutes les pertes, dans le circuit électrique et 

magnétique, dans la partie mécanique. Le calcul détaillé de ces pertes fera l’objet du  prochain 

chapitre. 

  

 

   



 

 

 

 

CHAPITRE II 

 

CALCUL DES PERTES D’UN 
MOTEUR ASYNCHRONE PAR LA 

METHODE DE DIMENSIONNEMENT 
ET CIRCUIT ELECTRIQUE 

EQUIVALENT 
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II-1 Introduction : 

Plusieurs méthodes ont été développées pour la détermination des paramètres d’un moteur 
asynchrone. 

 Ces paramètres sont généralement utilisés dans le développement des modèles qui 
donnent d’une manière plus au moins exacte les performances du moteur asynchrone dans ces 
différents modes de fonctionnement. De plus, l’utilisation croissante des moteurs asynchrones 
dans les vitesses variables nécessitent le dimensionnement des régulateurs dans l’efficacité 
dépend énormément  de la bonne estimation des paramètres électriques.     

 Dans ce chapitre on s’intéresse au calcul des pertes d’un moteur asynchrone par la 
méthode de dimensionnement et par le circuit électrique équivalent. 

II-2 calcul des pertes par la méthode de dimensionnement : 

II-2.1 Pertes électriques : 

On distingue les pertes joules statorique et rotorique. 

II-2.1-a  Pertes joule statorique : 

 Elles sont données par la formule suivante : 

��� = ��. ��. 	�
                               [II-1] 

Avec :            ���  : Pertes par effet joule au stator [W]. 

 �� : Résistance d’une phase statorique [Ω]. 

 I1 : Le courant dans la phase statorique [A]. 

II-2.1-b pertes joule rotorique : 

 Elles sont données par la formule suivante :  

��� = �
. �
. 	

                            [II-2]     

Avec : 

 �
 : Nombre de phase rotorique. 

 �
 : Résistance d’une phase rotorique [Ω]. 

 I2 : Le courant dans la barre rotorique [A]. 

Les grandeurs électriques R1, I1, R2 et I2 sont calculées suivant le cahier de charge      
(plaque signalétique) voir annexe 1.  
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II-2.2 Pertes mécaniques : 

 Elles sont données par l’expression suivante : 

�
�� = ��(��
��)
. (�����. 10��)�                     [II-3]  

 Avec : 

�� : Facteur de majoration, il est donné en fonction du nombre de paires de pôles et diamètre 
extérieur  du rotor. 

�� = 1,3(1 − �
���)     Pour         0,1≤�
���≤0,5 m 

              Dans notre cas  pour                  2P=2          �� = 1 

            �
��� : Diamètre extérieur du rotor.  

            !� : Vitesse de rotation synchrone [tr/min]. 

II-2.3 Pertes magnétiques : 

           Ce sont des pertes par Hystérésis et par courant de Foucault dues aux flux principal, 
une grande partie de ces pertes se dissipent au niveau des dents et de la culasse statorique. 
Dans  le rotor ces pertes sont négligeables  à cause de la faible fréquence de la variation du 
flux au régime nominal. 

III-2.3-a  Pertes fer : 

       Les pertes fer sont la somme des pertes par hystérésis qui résultent de la transformation 
de l’organisation de la matière sous l’effet de la variation en intensité et en direction du 
champ magnétique appliqué, et les pertes par courant de Foucault qui sont dues aux courants 
créés dans la tôle par la F.E.M. 

�" = ���(#�$%).. (&� #�' )()��
               [II-4] 

Avec : 

 �" : Pertes spécifiques dans les tôles d’acier [W].  

 )�� : Induction magnétique dans la culasse du stator [T]. 

 β : Indice de puissance. 

II-2.3-b  Pertes dans la culasse statorique : 

 On obtient les pertes dans la culasse statorique par la multiplication des pertes 
spécifiques calculées, pour une induction )��
*� (induction maximale dans la culasse) par la 
masse d’acier de la culasse, mais en tenant compte de la magnétisation qui est elliptique sur la 
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frontière avec la couche des dents et pulsatoire sur la périphérie et de l’influence de l’usinage 
de l’isolation des tôles dans la culasse en introduisant le coefficient de majoration.  

�"�� = ���(#�$%).(& 50' )( . �,� . -��. )��
*�
                   [II-5] 

Avec : 

�,� : Coefficient total de majoration des pertes tenant compte de l’imperfection de la 
technologie. Voir l’annexe 3.                     �,�= (1,3÷1,7). 

 ���(#�$%) : Pertes spécifiques dans les tôles d’acier. 

 -�� : Le poids total de la culasse. 

 )��
*� : Induction maximale dans la culasse statorique (le calcul précis de Bc1max est 
présenté dans l’annexe 1). 

II-2.3-C  Pertes dans les dents statoriques : 

 Les dents sont soumises à une magnétisation pulsatoire. On a donc ici à tenir compte 
seulement de l’augmentation des pertes dues à l’usinage des dents et des pertes liées aux 
harmoniques supérieurs de l’induction. 

Les pertes dans les dents sont calculées par la relation suivante : 

�"%�./ 01.2134567 .813.93:(;:<1).("3 #�' )=                   [II-6] 

Avec : 

 -%� : Poids total des dents. 

 � ,% : Coefficient de majoration des pertes (coefficient des pertes supplémentaires). 

� ,%= (1,7 ÷1,8). 

 )%�
*� : Induction maximale dans les dents statoriques, voir annexe (1).  

Enfin, les pertes principales sont données par la somme des pertes dans la culasse et dans les 
dents statoriques et sont calculées par la formule suivante : 

                                                           �*�> = �"�� + �"%�                               [II-7] 

II-2.4  Pertes magnétiques supplémentaires d’acier : 

 Les pertes supplémentaires sont les pertes à la surface du rotor et les pertes par 
harmonique du flux dans les dents statoriques et rotoriques. 

�*��@> = ��� + �>@A                                  [II-8] 
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II-2.4-a  Pertes à la surface du rotor ou pertes superficielles : 

 Les pertes superficielles apparaissent à la surface du rotor par la présence d’encoche 
ouverte du stator : 

                                                        ��� =  ���
BC
 − D"
E. FG. H
. 10�I                              [II-9]    

Avec : 

                                                       ���
 = 0,5. ��
(J3.��
��K )� 
' . ()�
. C�)
                         [II-10]      

Avec : 

 ��
=0,98     

 ��
 : Coefficient en fonction du diamètre extérieur. 

 )�
 = L�
. �M . )M 

          )�
=0,12 

          H� : Nombre d’encoches statoriques. 

 !� : La vitesse de synchronisme [tr/min]. 

 C
 : Pas dentaire. 

 )M : Induction dans l’entrefer. 

          �M: Coefficient de Carter. Déterminé à partir de l’abaque (voir annexe 3 page [57]). 

          L�
:Coefficient déterminé à partir de l’abaque (voir annexe page [57]). 

 FG : Longueur de l’induit. 

II-2.4-b  Pertes par harmonique du flux dans les dents : 

 Par la présence des encoches statoriques et rotoriques, l’induction dans les dents varie 
avec la position respective de celui-ci. Les oscillations du flux dans les dents, consécutives à 
ce phénomène, créent des pertes supplémentaires ou pertes par pulsation du flux qui sont 
données par l’expression suivante : 

�>@A = 0,11[PJ3��
��Q R )>@A
]
. -%
                                      [II-11] 

)>@A
 = [T3.M.217456

.�7

]                                                         [II-12]  

                                U� = (VW3
X )7

#YVW3
X

                                                             [II-13] 
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G[
 = Z
. h^
. b`
. lb. Kdef. γ^. 10�h                                    [II-14] 

Avec : 

 Bz2max : Induction de l’encoche rotorique  

      G[
: La masse totale des dents rotoriques. 

 i : Epaisseur de l’entrefer. 

II-2.5  Pertes totales  dans l’acier : 

 Les pertes totales dans l’acier sont égales à la somme des pertes principales et  
supplémentaires dans l’acier, elles  sont calculées par la relation suivante :  

�*�∑ = �*�> + �*��@>      [W]                           [II-15]                                         

II-2.6  Pertes supplémentaires : 

 L’origine de ces pertes, c’est le champ de fuite dans les encoches et dans les têtes de 
bobines, elles sont difficiles à mesurer et à calculer mathématiquement à cause de la 
complexité des lignes de champ, elles sont estimées à 0,5 % de la puissance absorbée : 

��@> = 0,005. 97kl4��Q
mk

   [W]                                  [II-16]                                  

Avec: 

 �
no
 : Puissance utile. 

 pn : Rendement nominal. 

 

II-2.7  Pertes totales du moteur : 

 C’est la somme de toutes les pertes : 

�qo� = ��� + ��� + �
�� + �*�∑ + � �@>       [W]           [II-17]   

II-2.8 Le rendement : 

 Le rendement du moteur est le rapport entre la puissance utile et la puissance absorbée : 

p =r7
r3

= r7
r7Yrstu

                                              [II-18]                                   
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Les résultats de ce tableau sont calculer à partir d’un programme informatique réalisé avec le 
logiciel « MATHCAD » par la méthode de dimensionnement. 

Pour voir les résultats de calcul pour la tension nominale Un=380 V se rendre à l’annexe 1. 

U [V] Pjs[W] Pjr[W] Psup[W] Pfer[W] Pmec[W] Ptot[W] Pab[W] p[%] 
380 365,93 248,25 24,09 91 75,16 804,45 4804,45 83 

 

Tableau1 : puissances et pertes calculées par dimensionnement à tension nominale. 

II-3 Calcul des pertes par la méthode du circuit équivalent : 

 Dans cette partie de ce chapitre on présente la deuxième méthode de calcul des 

pertes en utilisant  le schéma électrique équivalent, en déterminant préalablement les 

paramètres du moteur asynchrone étudié par différents essais. 

 

II-3.1 Essais à effectuer : 

On aura besoin : 

1) Un essai à courant continu pour déterminer la résistance statorique. 
2) Un essai à vide. 
3) Un essai à rotor bloqué. 

II-3.2 Le schéma électrique équivalent : 

 Dans notre travail on a choisit le schéma électrique en T, avec toutes les grandeurs 
secondaires (rotor)  ramenées au primaire (stator) avec prise en compte des pertes fer, par 
rapport à sa simplicité et sa précision [3]. 
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Figure (II-1) : schéma électrique équivalent ramené au stator de la MAS. 

II-3.3 Détermination de la résistance statorique Rs : 

 La mesure de la résistance est faite par la méthode volt-Ampèrmétrique, réalisée sur les 
trois phases du moteur.  Cet essai nécessite une source d’alimentation en courant continu, un 
voltmètre et un ampèremètre afin de mesurer respectivement la tension et le courant qui 
caractérisent la résistance suivant la loi d’ohm : 

�� = w
x 									OΩS                          [II-19] 

Il faut prendre plusieurs mesures pour différentes valeurs de tension. La résistance statorique 
sera la moyenne de ces résistances mesurées. 

En tenant compte de l’écart entre la valeur mesurée et la valeur moyenne, qui ne doit pas 
dépasser une erreur supérieur à 5% [7].  

II-3.4 Essai à vide 

 Dans cet essai, le moteur n’est pas accordé à une charge, on  alimente le moteur sous 
différentes tensions et nous relevons les mesures suivantes : 

• Tension d’alimentation V0 en [V]. 

• Courant absorbé à vide I0 en [A]. 
• Puissance absorbée à vide P0  en [W]. 

• Vitesse de rotation N en [tr/min]. 

 Le glissement g0 obtenu à vide n’est pas faible, surtout pour les moteurs de grande 
puissance et le couple n’est pas réellement nul puisque le moteur doit vaincre ses propres 
frottements ; c’est pour cela que le glissement n’est pas vraiment nul. Cependant la résistance 
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fictive 
z{|
}   est très grande devant les autres impédances et  ce qui mène à un  courant 	�~  qui est 

négligeable devant le courant I0 [7].  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure (II-3) : Schéma électrique équivalent à vide. 

II-3.5 Détermination des pertes fer et des pertes mécaniques : 

 La puissance électrique absorbée à vide P0 correspond à la somme des pertes dans le 
fer du stator Pfs, les pertes par effet joule dans le stator Pjs et les pertes mécaniques Pm. 

�� = 3��. 	�
 + �"�� + �
��       [W]                                   [II-20] 

�� − 3��. 	�
 = �"�� + �
��       [W]                                  [II-21] 

. 

En variant la tension d’alimentation de 0 jusqu’à la valeur nominale et connaissant les valeurs 
de I0 et P0 qui peuvent être mesurées respectivement à l’aide d’un ampèremètre et d’un 
wattmètre, on trace par la suite la courbe définit comme suit : 

�� − 3��	�
 = &(���
 ) 

Qui est une droite, le prolongement de cette droite jusqu’à couper l’axe des Y  (V=0) nous 
donne la valeur des pertes mécaniques Pméc. Pour V0=Vn on aura les pertes fer. 

�"�� = �� − 3��	�
 − �
��         [W]                            [II-22] 

Ces pertes sont considérées constantes en régime nominal. 

����� 

R1 Jx1 

	��  

	$�  	��  

�
  ��
 ����� 
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Figure (II-4) : Courbe des pertes fer et pertes mécaniques. 

Quand on fait prolonger la droite vers l’axe des Y (V=0) on aura les pertes mécaniques 

Pmec=74,6[W]. 

Au régime nominal V=Vn =380V les pertes fer Pfer=217,12[W]. 

II-3.6 Détermination de Rm et Xm : 

 L’équation électrique qui régit le schéma équivalent à vide est la suivante : 

��� = (�� + ���). 	�� + ����� 

����� = V���� − (R� + jX�). I��  

  

Avec : 

����� = �
. 	$� = �
. 	��  

�	$ = 	�. �����	� = 	�. �����  

• Facteur de puissance à vide : 

P� = √3. V�. I�. cosφ� 

 ����� = 9:
√�.�:.x:

              [II-23] 

Pfer 

Pméc 
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 Avec : 

V� : Tension nominale à vide [V]. 

P� �C 	�: Ils sont mesurés pour la valeur nominale de V0 en [W.A] 

• La résistance magnétisante Rm : 

A vide :                                  ��"�� = 3�
. 	$

�� = �
. 	$

 

D’où :    �
 = �.�37
9W�{

    [Ω]                                (II-24) 

• Réactance magnétisante Xm : 
 

E���� = X�. I��  

�
 = �����
	��  

D’où : 

�
 = �3
x:.�Gn :

          [Ω]                               (II-25) 

 

II-3.7 Essai à rotor bloqué : 

Dans cet essai on bloque le rotor afin d’empêcher sa rotation (Ω=0  g=1). 

On alimente le moteur sous tension réduite de façon à ne pas dépasser le courant nominal et 
on mesure : 

• Tension nominale d’alimentation Vcc [V] 

• Courant nominal statorique Icc [A] 
• Puissance nominal absorbée  Pcc [W] 

L’assai à rotor bloqué, appelé aussi essai en court-circuit car le courant absorbé par le moteur 
est très élevé. Le courant magnétisant est négligeable par rapport au courant Icc, d’où le 
schéma électrique équivalent en court-circuit suivant :  
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Figure (II-5) : Schéma équivalent en court-circuit. 

II-3.7.1 Expression de la résistance ¡¢~  : 
 La puissance électrique absorbée à rotor bloqué Pcc correspond à la somme des pertes 
par effet joule dans le stator Pjs et les pertes par effet joule au rotor Pjr. 

��� = 3(�� + ��~ ). 	��
              [W]                     

D’où : 

��~ = 9££
�.x££7 − ��    [Ω]                                     [II-26] 

II-3.7.2 Expression de la réactance de fuite : 

 L’impédance vue aux bornes de la tension d’alimentation est : 

H�� = �££����
x££����   [Ω] 

Avec : 

H�� = (�� + ��~ ) + �(�� + ��~ ) 
On note que : 

��� = (�� + ��~ ) 

��� = (�� + ��~ )                                            
• Facteur de puissance en court-circuit : 

��� = √3. ��� . 	�� . cos ��� 

D’où :                                          

cos ��� = 9££
√�.�££.x££

                                [II-27] 

|�������| 
��

   

 

	������ 

 

 ��� ��~
¥  

���~  
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On peut écrire aussi : 

��� = H�� . ��� ��� 

��� = H�� . ��� ��� 

Puisque : 

H�� = ¦���
 + ���
  

Donc : 

��� = ¦H��
 − ���
                       [Ω]                                

 Pour les moteurs bobinés et les moteurs à cage de petite puissance, la réactance de 
fuite statorique est égale à celle rotorique, mais pour les moteurs de grande puissance le 

rapport 
§�
§{|

 est donné par le constructeur. 

�� = ��~ = 1
2 . ��� 

�� = ��~ = �

 . ¦H��
 − (�� + ��~ )
      [Ω]          

Les résultats de ce tableau sont calcules à partir d’un programme informatique réalisé avec le 
logiciel « MATLAB » par la méthode de circuit équivalent : 

 

Paramètres Xm [Ω] Xs [Ω] X r
’ [Ω] Rm [Ω] Rr

’ [Ω] E1 [V] 

Valeurs 239.59 
 

7.04 7.04 1867,9   3.20 367.67 

  

Tableau 2 : Valeurs des paramètres du circuit électrique équivalent. 

II-4 Expression des caractéristiques du moteur asynchrone obtenu à partir 
du schéma équivalent: 

II-4.1 Expression des différentes impédances du schéma équivalent : 

L’expression de l’impédance globale ou impédance d’entrée du schéma équivalent est donnée 
par : 

H���� = H���� + J7���.J4�����
J7���YJ4�����         [Ω]                   [II-28] 

 



Chapitre II : Calcul des pertes par dimensionnement et circuit électrique équivalent 

 

 

  
Page 24 

 

  

Avec : 

H���� = �� + ���                                     Impédance d’une phase de l’enroulement statorique [Ω] 

 H
��� = z{|
} + ���~                                     Impédance d’une phase de l’enroulement rotorique [Ω] 

H
���� = �z4.§4
z4Y�§4

       Impédance équivalente de la branche magnétisante [Ω] 

II-4.2 Expression du courant primaire Is : 

I�� = ©ª����
`«����             [A]                              [II-29] 

II-4.3 Expression du courant secondaire ramené au stator  : 

En appliquant le diviseur  de courant, on trouve : 

	�~� = H
����
H
��� + H
���� . 	�� 

Remplaçant 	��  par son expression trouvée précédemment : 

If~� = `¬�����
(`7�����Y`¬)������.(`3����Y ­7.�����­¬�����

­7®������­¬�����)
. V��           [A]                  [II-30] 

II-4.4 Expression du courant magnétisant: 

En appliquant le diviseur de courant, on trouve : 

	
��� = Z
���
Z
��� + Z����� . I�� 

Remplaçant 	��  par son expression trouvée précédemment : 

	
��� = `7����
(`7�����Y`¬)������.(`3����Y ­7.�����­¬�����

­7®������­¬�����)
. V��       [A]                                  [II-31] 

II-4.5 Expression du facteur de puissance  

On sait que : 

Z
��� = Re(H�) + 	�(H�) 

Z
��� = ���
	��  

 



Chapitre II : Calcul des pertes par dimensionnement et circuit électrique équivalent 

 

 

  
Page 25 

 

  

D’où : 

                                                                    |H����| = |��� |
|x��| 

                                                                    cos � = z�(J�)
|J����|   

Donc :                                                      cos � = z�(J�).|x��|
|��� |                       [II-32] 

Avec : 

Re : partie réelle de l’impédance Ze 

Im : partie imaginaire de l’impédance Ze  

           

 

 

 

 

Figure (II-6) : Présentation trigonométrique  de  l’impédance Z 

 

II-4.6 Expression de la puissance absorbée : 

�*° = 3. |��� |. |	��|. ����                              [W]                                  [II-33] 

II-4.7 Expression de la puissance transmise: 

C’est la puissance transmise ou rotor : 

��� = �*° − ��� − �"�      [W]                                                            [II-34] 

II-4.8 Expression de la puissance utile: 

C’est la puissance transmise à la charge : 

�@ = �*° − (��� + ��� + �"�� + �
��)       [W]                                [II-35]  

  

II-4.9 Expression  du couple  électromagnétique : 

Ce� = ru²
Ωª

                  [N.m]                                                             [II-36] 

       Im 

Re 

� 

Ze 
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II-4.10 Expression  du couple utile : 

C³ = r´
Ω                [N.m]                                                                 [II-37]  

II-4.11 Expression du rendement : 

η = r´
r¶·

                                                                                          [II-38]   

 

II-5 Conclusion : 

 

La première méthode utilisée  consiste à calculer les différentes pertes en se rabattant sur les 
dimensions géométriques et électriques (plaque signalétique) fournies par le constructeur. 

 La deuxième méthode permet de déterminer les différentes pertes en se basant sur les 
paramètres identifiés par  le schéma électrique équivalent en (T) ramené au stator, et en 
utilisant l’essai à vide et l’essai en court-circuit. 

 Une étude comparative sera faite pour savoir laquelle des méthodes (dimensionnement 
et circuit équivalent par rapport aux points expérimentaux)  nous donnent de meilleurs 
résultats. 

Dans le chapitre qui suit,  une répartition des pertes sera faite dans les différentes 
parties de la machine.    

 



 

 

 

  

 

CHAPITRE III 

 

REPARTITION DES PERTES DANS LES 
DIFFERENTES PARTIES D’UN 

MOTEUR ASYNCHRONE A CAGE 
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III.1 Introduction : 

 Dans le présent chapitre on s’intéresse à la répartition des pertes dans  différentes 
parties du moteur.  

III.2 Répartition des pertes de puissance dans la machine : 

 Dans ce qui suit nous allons faire la répartition des pertes de la machine par rapport à 
100% de la puissance absorbée puis par rapport à 100% des pertes totales dans la machine à 
vide et en charge. 

III.2-1 Répartition des puissances dans le moteur à vide : 

 

 
Figure 1 : Répartition des pertes à vide expérimentale et par circuit équivalent  

Interprétation : 

 A vide, la puissance absorbée est dissipée sous forme de différentes pertes : 

• Pertes joules statoriques  
• Pertes fer statorique  
• Pertes joules rotoriques  
• Pertes fer rotorique  
• Pertes mécaniques 

A vide le moteur n’est pas couplé à une charge, donc la puissance utile est nulle. 

Les deux méthodes (expérimentale et circuit équivalent)  nous donnent des résultats très 
proches pour l’essai à vide.  
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III-3 Essai en charge nominale : 

III-3.1 A 100% de la puissance absorbée : 

En charge nominale, la puissance utile et les déférentes pertes sont représentées par les trois 
méthodes comme suit : 

 
Figure 2 : Répartition à 100% de la puissance absorbée avec les trois méthodes 

Interprétation : 

La répartition des pertes données par les trois méthodes est la même, la différence réside au 
niveau des valeurs des pertes, puisque chaque pertes est calculée suivant les paramètres de 
cette dernière qui sont souvent différents.  

III-3.2 Répartition des pertes totales : 

 
Figure 3 : Répartition des pertes totales avec les trois méthodes 
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Interprétation : 

La répartition  des pertes est différente, les valeurs  des pertes sont aussi différentes puisque 
chaque méthode utilise ses propres paramètres pour le calcul de ces pertes. 

Prenant un exemple : les pertes joule statorique sont calculées par : 

1) Dimensionnement en tenant compte du courant et la résistance calculés par cette 
dernière Pjs=365,93 W pour un I1=4,8 A et R1= 5,28Ω 

2) Méthode circuit équivalent  Pjs=306,66 W pour un Is= 4,65 et  R1=4.8Ω 
3) Méthode expérimentale Pjs=310,66 W pour I1=4,1A et R1=4,8Ω 

 

III-4 Répartition des pertes joules dans l’enroulement statorique : 

  
Figure 4 : Répartition des pertes joule stator expérimentale, circuit équivalent et dimensionnement 

Interprétation : 

En charge les pertes joule statorique se localisent principalement dans les encoches 
statoriques, environ 66% des pertes joules et la partie restante est  remplie par des pertes  
joules dans les têtes de bobines côté ventilé et non ventilé avec 34% des pertes joules 
statoriques.  

En considérant que la température  est  la même dans les deux côtés des têtes de 
bobines (ventilé et non ventilé). 

La  répartition des deux méthodes (circuit équivalent et expérimentale) est similaire, 
les pertes ont aussi des valeurs proches, puisque la résistance est la même dans les têtes de 
bobines et l’encoche. La différente réside au niveau du courant. 

Quant à la méthode de dimensionnement la répartition est différente sur les deux 
dernières, puisque l’ordre des grandeurs est différent.   
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.III-5 Répartition des pertes joules dans l’enroulement rotorique :  

  
Figure 5 : Répartition des pertes joule rotor expérimentale, circuit équivalent et dimensionnement 

Interprétation : 

Les trois méthodes nous donnent presque les mêmes résultats.  

 Près de 75% des pertes joules rotoriques total sont des pertes joules dans les barres 
rotoriques. Les pertes joules dans les anneaux ne représentent que 25% des pertes joules 
totales à savoir du côté ventilé et non ventilé.  

Les deux méthodes (circuit équivalent et expérimentale) donnent des résultats très proches, la 
résistance de la barre et de l’anneau sont pareilles pour les deux méthodes. 

Par contre, le calcul de ces pertes  par dimensionnement se base sur les dimensions 
géométriques.    
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III-6 Répartition des pertes fer  dans le circuit magnétique: 

  
Figure 6 : Répartition des pertes fer expérimentale, circuit équivalent et dimensionnement 

 

Interprétation :  

             Les pertes fer dans la culasse détiennent  la majorité des pertes fer, environ 78% des 
pertes total dans le fer, quant aux pertes fer dans les dents elles représentent que 21% des 
pertes fer total.  

La répartition par les trois méthodes est différente, puisque la méthode de dimensionnement 
repose sur des équations à  différentes variantes (voir annexe 1), quant à la méthode 
expérimentale et circuit équivalent utilisent les  mêmes volumes mais les valeurs des pertes 
sont différentes. 

 

    

 

III-7 Réparation des pertes mécaniques : 

On  suppose que les pertes mécaniques sont réparties d’une façon égale dans les deux 
enroulements de la machine à savoir du côté ventilé et du côté non ventilé. Comme les pertes 
mécaniques sont égales à Pmec =75 W. 

Donc : 

• Pertes mécaniques du côté ventilé égale à Pmecv =37,5 W 
• Pertes mécaniques du côté non ventilé égale à Pmecnv =37,5 W 
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Figure 7 : Répartition des pertes mécanique  

 

Interprétation : 
Les pertes mécaniques sont causées essentiellement par deux phénomènes tel que : 

- La ventilation qui tend à freiner l’arbre de la machine puisque il y a contact avec l’air. 
- Les frottements causés par les deux roulements montés sur les extrémités du moteur. 

En supposant que les pertes mécaniques sont réparties équitablement entre les deux côtés 
ventilé et non ventilé du moteur. 

Le côté ventilé détient 50% des pertes mécaniques total, ainsi pour le côté non ventilé. 

 

III-8 Conclusion : 

 
           Après avoir répartie les pertes dans les différentes parties de la machine,  
 On constate que : 

a. La majorité des pertes joule statorique sont composées de pertes dans les encoches 
statoriques, ils sont pour une valeur de 66% des pertes joules statoriques total. 

b. Les pertes joule rotorique sont situées majoritairement dans les barres d’aluminium, 
environ 75% des pertes joules rotorique total. 

c. Les pertes mécaniques sont supposées qu’elles sont réparties d’une façon égale côté 
ventilé et côté non ventilé. 

d. Les pertes fer résident presque totalement dans la culasse statorique, près de 78% des 
pertes fer total.  

La différence envisagée au niveau du calcul des pertes par les trois méthodes est dû au 
seul fait que chaque méthode utilise ses propres paramètres. 
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IV-1 Introduction : 

Dans ce chapitre on va déterminer les paramètres électriques da la machine tel que : 

1) La résistance statorique. 
2) La résistance et la réactance magnétisantes. 
3) les réactances de fuite et de la résistance ramenée au rotor. 

Avec ces paramètres on parvient au calcul des différentes puissances et pertes théoriques. 

Par la suite on effectue une démarche comparative entre les courbes théoriques et celles 
basées sur les points expérimentaux.  

 

 

IV-2 Détermination des paramètres électriques : 

IV-2.1 Mesure de la résistance statorique : 

 Pour mesurer la résistance de l’enroulement statorique on a utilisé la méthode volt-
ampérmétrique, qui consiste à injecter un courant continu dans l’enroulement d’une phase 
statorique et de mesurer la tension et le courant sur plusieurs points. 

 

Figure(IV.1) : Schéma du câblage de l’essai en courant continu  

Les résultats obtenus sont dans les tableaux suivants : 

U12 [v]  14 11 7,5 3,5  

I [A] 4 3 2 1  

R1 [Ω] 3,5 3,66 3,75 3,5 R1moy=3,6 
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Tableau 1 : Mesure de la résistance statorique phase U12 

 

V12 [v]  14,2 11 7 3,5  

I [A] 4 3 2 1  

R1 [Ω] 3,55 3,66 3,5 3,5 R1moy=3,55 

 

Tableau 2 : Mesure de la résistance statorique phase V12 

W12[v]  14,2 11 7 3,7  

I [A]  4 3 2 1  

R1 [Ω] 3,55 3,66 3,5 3,7 R1moy=3,6 

 

Tableau 3 : Mesure de la résistance statorique phase W12  

En faisant la moyenne, on trouve la résistance statorique relative à une phase  

Rs=3,58  Ω. 

IV-2.2 Détermination de la résistance magnétisante et de la réactance 
magnétisante : 

 Pour mesurer la résistance de magnétisation qui représente les pertes fer et la réactance 
de magnétisation, on utilise l’essai à vide ou le moteur n’est pas couplé mécaniquement à 
aucune charge puis on fait varier la tension à une valeur d’environ 25% de la valeur nominale 
jusqu’à la tension nominale et on relève le courant et la puissance à vide ainsi que la vitesse 
de rotation. 
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Figure(IV.2) : Schéma de câblage de l’essai à vide. 

 

Les résultats obtenus sont donnés dans le tableau suivant : 

 

U0 [V] 100 260 320 380 430 

I0 [A] 0,48 0,9 1,15 1,56 2,5 

P0 [W] 94 184 233 320 430 

P0-3.Rs.I0
2 91,32 174,43 217,63 291,72 357,26 

 

Tableau 4 : grandeurs de l’essai à vide. 

� Détermination des pertes fer et mécanique : 

Ces deux pertes sont relèvées  à partir de l’essai à vide par la figure (II-4) du chapitre II : 

Pfer=217,12 [W] et Pmec=74,6 [W] 

 

IV 2.3 Détermination des réactances de fuite et de la résistance ramenée au 
rotor : 

 Pour mesurer la réactance de fuite du stator et la résistance de fuite ramenée du rotor 
on doit passer par un essai à rotor bloqué pour le moteur  à cage. Pour cela, on doit alimenter 
le moteur par une tension réduite de telle sorte que le courant sera égal au courant nominal, et 
on mesure le courant et la puissance absorbée. 

 



Chapitre IV : Résultats expérimentaux et comparaison 

 

 

     
Page Page Page Page 36363636 

    

        

 

 

Les valeurs mesurées dans l’essai à rotor bloqué sont représentées dans les tableaux suivants : 

 

 Rotor bloqué couplage en Δ  

Ucc [V] I cc [A] Pcc [W] 

34 6,42 78 

27,5 4,9 48 

19,5 3,08 20 

 Rotor bloqué couplage en Y  

26 4,8 469 

 

Tableau 5 : Essai à rotor bloqué couplage en triangle et en étoile 

 

Des résultats expérimentaux tirés des essais à vide et en court-circuit, on  calcule les 
paramètres électriques du moteur asynchrone. 

Dans notre cas le rapport Xs/Xr
’   égale à 1 puisque il s’agit d’un moteur de faible puissance. 

 

Ces résultats sont classés dans le tableau suivant : 

Paramètres Xm [Ω] Xs [Ω] X r
’ [Ω] Rm [Ω] Rr

’ [Ω] E1 [V] 

Valeurs 239.59 
 

7.04 7.04 1867,9   3.20 367.67 

 

Tableau 6 : Valeurs des paramètres du circuit électrique équivalent. 
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IV-2.4 Essai en charge : 

 Le schéma de câblage utilisé est donné par la figure suivante : 

  

Figure(IV.4) : Schéma du câblage de l’essai en charge 

 

Les résultats relatifs à l’essai en charge sont dans le tableau suivant [6]: 

Grandeurs 

Essai 

Courant [A] 

Δ 

Température 

[°c] 

Tension [V] 

Δ 

Vitesse 

[Tr/min] 

Couple 

[N.m] 

Puissance 

[W] 

50% In 4,05 60 371 2963 4,05 1950 

A 80% In 6,5 89 371 2920 8,75 3600 

A 90% In 7,3 102,5 375 2897 10,4 4320 

100% In 8,1 108,2 378 2885 11,5 4740 

Surcharge + 

20%In 

9,6 140 369 2880 13,5 5640 

 

Tableau 7 : valeurs des grandeurs de l’essai en charge 

Remarque : 

La non disponibilité d’une charge qui tourne à la vitesse de 3000 Tr/min, on a en recours  à 
l’essai en charge effectué par la promotion de 2004. 

L1 

L2 

L3 

 A 
W 

V 
 MAS 

    3~ 

Réseau 

Triphasé 

Autotransformateur 

Charge 
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Les résultats de cet essai ont été tirés de la thèse ingénieur promotion 2004 « K. Sellam et S. 
Sedkaoui ».  

 

IV-3 Courbe des puissances pratiques absorbée, transmise et utile en fonction du glissement : 

 

Figure (IV-5) : Puissances pratique absorbée, transmise et utile en fonction du glissement. 

IV-4 Les courbes théorique (schéma électrique équivalent) et pratique : 

 

Figure (IV-6) : Puissance absorbée pratique et théorique en fonction du glissement 

 

 

Figure (IV-7) : Puissance transmise pratique et théorique en fonction du glissement. 
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Figure IV-5:puissance utile et transmise et absorbée en fonction du glissement
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Figure IV-6:puissance absorbée en fonction du glissement
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Figure (IV-8) : Puissance utile pratique et théorique en fonction du glissement. 

Figure (IV-9) : Pertes joules statorique pratique et théorique en fonction du glissement. 

Figure (IV-10) : Pertes joules rotorique pratique et théorique en fonction du glissement.

 

Figure (IV-11) : Rendement pratique et théorique en fonction du glissement. 
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Figure IV-8:puissance utile en fonction du glissement
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Figure IV-4:perte Joule statorique en fonction du glissement
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Figure IV-10:perte Joule rotorique en fonction du glissement
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Figure (IV-12) courant absorbé pratique et théorique en fonction du glissement. 

 

Figure (IV-13) : Facteur de puissance pratique et théorique en fonction du glissement. 

 

Figure (IV-14) : Couple utile pratique et théorique en fonction du glissement. 
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Figure IV-12:courant absorbée en fonction du glissement
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IV-5 Interprétation des courbes : 

  

En comparent les courbes théoriques et expérimentales par rapport au glissement nominal, on 
trouve que toutes les courbes sont proches du point de fonctionnement nominal. 

Donc on peut dire que les trois méthodes donnent de bons résultats pour le point de 
fonctionnement nominal de la machine.  

 

 Pour les valeurs du glissement inférieur au glissement nominal les courbes théoriques 
sont proches de celles pratiquées et augmentent linéairement avec le glissement. 

 Quand on s’éloigne du glissement nominal l’écart entre la courbe théorique et les 
points expérimentaux augmente. La courbe des points expérimentaux augmente avec une 
faible pente et tend à prendre des valeurs fixes. Tandis que, la courbe théorique (circuit 
électrique équivalent) continue d’augmenter. On peut expliquer ça par les phénomènes qui 
apparaissent sur la machine comme l’effet de peau, et l’effet de la saturation qui font varier 
les paramètres électriques du moteur en fonction de la charge. Pour les méthodes théoriques, 
les paramètres électriques sont considérés constants, ce qui a influencé sur les résultats. 

 

IV-6 Conclusion : 

 Les résultats de calculs des différentes pertes et puissances électriques  obtenues par les trois 
méthodes sont très proches, mais toutefois l’étude des performances nous montre que les 
paramètres électriques obtenus par la méthode expérimentale sont très proches au cas réel et plus 
précis. 

 La variation des paramètres électriques en fonction de la charge perturbe les performances de 
la machine. Les résultats obtenus par les deux méthodes théoriques sont précis, mais au-delà du 
fonctionnement nominal les résultats donnés s’avèrent imprécis. 

Cela peut être expliqué par les phénomènes de saturation, et de l’effet de peau. Donc il est plus 
utile d’utiliser d’autres méthodes qui prouvent leurs efficacités de précision tout en tenant compte 
des lacunes présentées par la méthode de circuit équivalent.  
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Conclusion générale 

 

 Le contenu de notre travail porte sur le calcul des pertes dans une machine asynchrone 
à cage de 4kW par différentes méthodes : méthode de dimensionnement, circuit électrique 
équivalent et les tests expérimentaux. 

Les résultats de calcul trouvés avec les deux méthodes théoriques sont très proches.  
La comparaison des résultats de calculs des deux méthodes théoriques avec les essais 
expérimentaux nous laisse deviner que la méthode de dimensionnement au point nominal est 
plus précise puisqu’elle est très proche des essais expérimentaux.   

La méthode du circuit électrique équivalent ne prend pas compte de la variation des 
paramètres électriques. Les paramètres électriques changent et varient suivant plusieurs 
phénomènes tel que : l’effet de peau, l’effet de saturation dans la machine. 

Enfin, il est à noter que les paramètres électriques obtenus du circuit électrique 
équivalent sont acceptables et  exploitables au régime de fonctionnement nominal de la 
machine. Cependant, pour une meilleur précision et compte tenu de toutes variations 
éventuelles causées par différents phénomènes fluctuant sur la machine, il est  primordial de 
faire appel à d’autres méthodes garantissant plus de précisions et de performances tel que la 
méthode fréquentielle et la méthode des éléments finis.  

La différence constatée en ce qui concerne les pertes calculées et leurs répartitions  par 
les trois méthodes est dû au fait que chaque méthode utilise ses propres paramètres. 

Méthode de dimensionnement fait recours  aux grandeurs géométriques et électriques 
données par le constructeur. 

Méthode de circuit équivalent se basent sur les paramètres calculés par déférents 
essais.     

Méthode expérimentale utilise les valeurs mesurées au cours des tests expérimentaux.    
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Calcul du courant  de ligne dans le stator : 

   �� = ���.��	


�.��.
�.��� �
=

�.��	

�.���.�,��.�,��
 

I1=4,8 [A] 

Calcul de Kenr1: 

 
Kenr1=Kd1.Kr1=0,95.1=0,95 

Kd1=
��� (�

�
)

��.��� (�
�

.��)
=

��� (�,��
�

)

�.��� (�,��
�

.�)
=0,95 

 

 = !.".�.��   

#�
=

(!".�.�)

!�
= 1.04 '( 

α = 59,61° 

.� =
/�

2. 1. 2�
=

24
2.1.3

= 4 enc/ pôle/phase 

Kr1=sin (>. "

!
)= sin (1. ?/2)=1 

β= @� 

A
 = �!

 �!
= 1 

Calcul du pas polaire  

 B = ?. C�D�E

!.�
= ?. F!,G

!
= 145,53 [22] 

B = #�

!.�
=

!�

!
= 12 JKLMLℎJO 

Avec: 

P: Zone phasique. 

/�: Nombre d’encoche du stator. 

.�: Nombre d’encoche par pole et par phase. 

Krl : Coefficient de raccourcissement. 

>: Pas de raccourcissement. 

Q�: Pas d’enroulement. 

B: Pas polaire. 
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Calcul du nombre de spires W1 : 

 W� = STU�.V�

!.W�.X�
 =

Y�.!�

!.�.�
 

Z� =256 spires 

Avec : 

           a1 : nombre de branches parallèles.  
            [\]� ∶Nombre des conducteurs par encoche. 

          _�: Nombre de voix parallèles. 

Calcul de l’induction d’entrefer ab :  

Bd =
0.225.2. P. U∆. 10Y

l�. D���i. W�
=

0.225.2.1.380. 10Y

100.92,7.256
 

lm =0,72 [T] 

Avec : 

[∆: Tension simple nominale statorique. 

no: Longueur de l’induit. 

p�o]q: Diamètre intérieur statorique. 

Calcul de l’induction de la dent statorique : 

l#�
rs=
(q�.tu)

vwxy.z{� 
 = (�!,��.�,G!)

�,F�.Y,�G
 

l#�
rs=1,44  [T] 

Avec : 

|}\~: Coefficient de remplissage des tôles statorique. 

|}\~ =0,985-5.P.10-3  = 0.985-5.1.10-3= 0,98 

���: Largeur de la dent statorique. 

Calcul du pas dentaire �� : 

�� = (".C�D�E)

#�
= 

(�,��.F!,G)

!�
 

�� =12,13 [mm] 
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Calcul de l’induction   

   B�� = �,�.��.�.��

��T�.���
= �,�.�,Y�.���,��.�,G!

�,F�.!�,�
 

l�� =1,359 [T] 

ℎ�� = 25,1[22] 

Avec : 

 o: Coefficient de recouvrement polaire, il est donné par la formule   suivante : 

  o = !

"
 = 0,63 

Calcul de résistance  statorique  R1 : 

�}� =[(1, 16+0, 14.P).��
��] + 15= [(1, 16+0, 14.1).139,8] + 15 

Lf1 =196,16 [mm] 

��� = 2. (no + �}�) = 2.(100+196,16 )  

���= 592,33 [mm] 

�� =  ���. ���.��.��	

r�.�x�.�xww
= 24,4. 10�F. �F!,��.!�Y.��	 

�.�.�,G
  

�� =5,29[Ω] 

Avec: 

��� = 24,4. 10�F[Ω.m] c’est la résistivité du cuivre à la température de 115°C. 

Calcul du diamètre moyen b1moy : 

b�X�� =
 π(D���i + h¢�). Y�X��¤

Z�
=

[π(92,7 + 13,76). 10]
24

 

b�X�� = 139,35 [mm] 

Calcul du courant rotorique I2: 

I! =
K�. 2. m�.I�. W�. K©�ª�

Z!
=

0,9.2.3.4,8.256.0,98
20
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I! = 325,41 [A] 
D’après l’abaque : 

K i=0,9                    Kenr1=0,98       

Calcul du pas dentaire t2 :           

t2=
".C�x¬E

#� =
".F!
!�  

t2=14,44 [mm] 

Calcul de l’induction de l’encoche rotorique : 

l�!
rs = tu.q�
z{�.vwxy

=
�,G!.��,��

Y,�.�,F�
= 1,64[­] 

Avec : 

��! = 6,5[22]. 

p!\sq: Diamètre extérieur du rotor en [mm]. 

/!: Nombre d’encoche du rotor. 

t2 : Largeur de la dent rotorique en [mm]. 

|}\~: Coefficient de remplissage des tôles rotorique. 

Calcul de la résistance de la barre rotorique : 

On a la section de la barre Sb= 68,05 [mm2] 

�z = �r® . ®D

�¯
.103 = 48,8.10-9. ���

Y�,��
.103 

Rb=7,17.10-5 [Ω] 

 

Avec : 

�r®: La résistivité de l’aluminium à 115°C  égale à  48,8.10-9[Ω.m] 

hc2=10,51 [mm]. 
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Calcul de la résistance de l’anneau San: 

SW� = �,��.V�.±²
!³  = 

�,��.!�.Y�,�Y
!  

SW� = 238,17 [mm!] 
hW� = 1,13. h¢! = 1,13.18,4                                                     

hW� = 20,79[mm] 
    Calcul du diamètre de l’anneau Dan: 

DW� = D!©´i − hW� = 90 − 20,79                            
DW� = 69,21[mm] 

Calcul de la résistance de l’anneau Ran : 

�r] = ¶·�.!".C·�.��	

#�.�·�
 = 

��,�.��¸¹.!".YF,!�.��	

!�.!��,�G
   

 
�r] =4,45.10-6[Ω] 

 Avec : 

pr]: Diamètre moyen de l’anneau en [mm]. 

ℎr]:Hauteur de l’anneau en [mm]. 

 ℎ�!: Hauteur de l’encoche rotorique en [mm]. 

 ºr]: Section de l’anneau en [mm].                                                                                          

ºz:Section de la barre rotorique en [mm]. 

 

Calcul de la résistance de l’anneau ramenée à la barre : 

�r]
» =

�r]

∆!  

∆= 2sin (".�

#�
)= 2sin (".�

!�
)=0,312 

                        

�r]
» = �,�.��¸½

�,��!� =4,55.10-5[Ω] 
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Calcul de la résistance rotorique R2 : 

�! = �r]» + �z = 4,55. 10�� + 7,17. 10��                           
�! =11,72.10-5[Ω] 

α�¾ = 10° = 0.174 [rad] 

|�z =
[Áo ]ÂÃÄ�̄

Å]
ÃÄ�̄

=
[Áo ]��,�G�/!)]

�,�G�/!
= 0,99 

Æ = �
�.(��.vx�y)�

#�.vÄ¯
�                               

Æ = �.�.(!�Y.�,F�)�

!�.�,FF�  = 36208,88 

�!
» = Æ. �! = 36208,28. 11,72. 10�� 

�!
» = 4,24 [Ω] 

Avec :                            

M : Coefficient de réduction de la cage rotorique vers le stator. 

|�z: Coefficient d’obliquité des encoches rotorique. 

 �z: Angle d’inclinaison des encoches rotorique. 

Calcul des pertes et du rendement d’une machine asynchrone à cage. 

I- Les pertes électriques : 
I-1-Pertes joules statorique : 

2
111 .. IRmPjs =  

2)8,4.(72,3.3=jsP  

WPjs 93,365=  

I-2 pertes joule rotorique : 
2
222 .. IRmPjr =  

25 )41,325.(10.72,11.20 −=jrP  

                                          [ ]WPjr 25,248=  
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II-Les pertes mécaniques : 
On a : 
Pour 2P=2           on a      Ns=3000[tr/min] 
 
 1=tK  

43
1

2 )10..()10/.( −= extstmec DNKP  
432 )10.170.()10/3000.(1 −=mecP  

  
                                      [ ]WPmec 16,75=    

 
III-Pertes magnétique dans l’acier : 
III-1-Les pertes magnétiques principales : 
III-1-a-Les pertes dans la culasse statorique : 
On a: 

[ ]KgWP hz /5,2)50(10 =                     7,1=dcK                    [ ]23 /10.8,7 mKgc =ρ . 

  
[ ] 9

1111 10..... −−= ccifercextc hlKhDG ρπ      

                                    
[ ] 93

1 10.10.8,7.1,25.100.98,0.1,2517014,3 −−=cG  

                                 [ ]KgGc 72,81 =  

 
2

max111)50(101 ....)50/.( ccdchzc BGKfPP β=    
                   

22/3
1 )34,1.(72,8.7,1.)50/50.(5,2=cP  

                                     [ ]WPc 56,681 =  

III-1-b-Les pertes dans les dents statorique :  

On a: 

 8,1=dzK  
9

1111 10....... −= ciferzzz lKZbhG ρ  
93

1 10.10.8,7.100.98,0.24.17,6.76,13 −=zG  
GV� = 1,56 [Kg] 

β)50/.(... 1)50(101
2

max11 fPGBKP hzzzdzfz =  
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2/32
1 )50/50.(5,2.29,1.)44,1.(8,1=fzP                

[ ]WPfz 65,141 =  

III-1-c-Pertes magnétique principale d’acier : 

11 fzfcacp PPP +=  
65,1456,68 +=acpP  

[ ]WPacp 21,83=  

III-1-d-Pertes magnétiques supplémentaire d’acier : 
III-1-d-1-Pertes à la surface du rotor (pertes superficielles) : 

 
 

On a  d’après les abaques voire annexe (3) : 

13,002 =β                            25,1=δK             

21. δδδ KKK =  

|m� = 1 +
zw�

q��zw�ÊË.u.E�
¯w�

= 1 + �,�G

�!,����,�GÊË.�,Ì.��,�	
�,	Ì

= 1,25 

|m� = 1,25. 

�! =
?. p!\sq

/!
=

?. 92
20

= 14,44 [22]. 

|m! = 1 +
�}!

�! − �}! + 5. Í. �!
�}!

= 1 +
0

14,44 − 0 + 5.0,7.14,44
0

= 1 

|m! = 1 

�}! = 0 ;  nJO JKLMLℎJO O�_�M'Ï.ÐJO OMK� ÑJ'2JéO. 

            Í:  Epaisseur de l’entrefer en [mm]. 

 |m = |m�. |m! = 1,25     

δδβ BKB ..0202 =  
72,0.25,1.13,002 =B  

                               [ ]TB 12,002 =         

K02=0.98 (coefficient déterminé par l’abaque représentant K02 en fonction du diamètre 
extérieur). 

2
102

4
1022 )..()10/..(.5,0 tBNsZKPsr

β=  
22/34

2 )13,12.12,0.()10/3000.24.(98,0.5,0=srP  

                             [ ]WPsr 16,222 =  

6
2222 10..)...( −= ZlbtPP ifsrsr  

2sup pulsrac PPP +=
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610.20.100).0.44,14.(96,19 −=srP  

                              [ ].0WPsr =  

III-1-d-2-Pertes par harmonique du flux dans les dents : 
)/5/()/( 1

2
11 δδγ ff bb +=  

)35,0/37,45/()35,0/37,4( 2
1 +=γ  

                                 82,51 =γ  

).2/()..( 2max112 tBB zpul δγ=  

)44,14.2/()44,1.35,0.91,2(2 =pulB  

                               [ ]WBpul 115,02 =  
9

2222 10...... −= cferizcz KlbhZG γ  
93

2 10.10.8,7.98,0.100.5,6.51,10.20 −=zG  
                               [ ]KgGz 04,12 =  

Gz2 : poids total des dents statoriques en [Kg]  

 
[ ] 2

2
2

3
12 .).10/.(.11,0 zpulpul GBNsZP =  

              Ppul2=0,11.[(20.3000/103).0,115]2.1,04 

 

III-1-d-3-Pertes magnétique supplémentaire dans l’acier : 

          PW��ÓÔ = 0 + 7,914                                          PW��ÓÔ = 7,914 [W] 
III-1-e-Les pertes totales dans l’acier : 

 
 
 
 

VI-Calcul des  pertes supplémentaires : 
 
 
                            Psup=24.1 [W] 
 

 
 

[ ]WPpul 914,72 =

supacacpac PPP +=
∑

914,708,83 +=
∑acP

[ ]WPac 001,91=
∑

nunomPP η/)10..(005,0 3
sup =

83,0/)10.4.(005,0 3
sup =P
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V-Calcul des pertes totales de la machine : 
 
 

 
 

IV-Calcul de la puissance absorbée : 
    PW¾ = PÓ + Pi�i= 4000 + 804,45 
                                                            Pab=4804,45 [W] 

IIV-Le rendement :  
                          
Õ = ��

��Ê�EÄE
 =

����

����Ê���,��
  

                                                          Õ = 0,83 

 

 

 

supPPPPPP acmecjrjsTot ++++=
∑ 1,2435,8916,7525,24893,365 ++++=

[ ]WPTot 45,804=
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Calcul du nombre de conducteurs dans les encoches par phase : 

� = ��. ���	� = 8.64 

� = 512 ����������� 

Avec :    �� : Nombre d’encoches par phase statorique. 

���	� : Nombre de conducteurs par encoche statorique. 

Calcul de la langueur totale du conducteur dans les encoches par phase : 

l = l�. n 

l = 51200 [mm] 
l = 51,2 [m] 

Calcul de la résistance totale du conducteur dans la partie d’encoche d’une phase : 

���� =  ��!. "
� = 24,4. 10$%. 51,2

0,396. 10$) 

���� = 3,15[Ω] 
Avec : 

S : section du conducteur nu [m2] 

Calcul de la résistance des têtes de bobine par phase : 

�+, = �� − ����2 = 3,75 − 3,15
2  

R01 = 0,59[Ω] 

Calcul de la résistance de la tête de bobine par phase du coté non ventilé : 

�+,�2 = �+,(��!). 56 + 8
5� + 8 

�+,�2 = 0,8 [Ω] 
Avec : T1= 110°C  et            T2= 108,2°C 

Calcul de la résistance de la tête de bobine par phase du coté ventilé : 

�+,2 = �+,(��;°=). 5> + 8
5� + 8 

�+,2 = 0,79 [Ω] 
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Avec : T1=110°C 

            Tv=102,2°C 

� Répartition des pertes joules statoriques : 
A/ Méthode de dimensionnement : 

� Calcul des pertes joules statoriques dans la partie d’encoche : 

?@A��� = 3. ���� . B�6 = 3.3,15.4,82  

?@A��� = 217,72 [C] 
� Calcul des pertes joules dans les têtes de bobines du coté non ventilé : 

�+, = DE$DFGH
6  = 

;,6%$I,�;
6  = 1,07 [Ω] 

?@A+,�2 = 3. �+,�2. B�6 =3.1,07.4,82  

?@A+,�2 = 73,95 [C] 
� Calcul des pertes joules dans les têtes de bobines du coté  ventilé : 

?@A+,2 = 3. �+,2. B�6 = 3.1,07. 4,86 

?@A+,2 = 73,95[C] 
Remarque : on suppose que la température et la même dans les deux côtés ventilé et non 
ventilé 

B/ Méthode du circuit équivalent : 

� Pertes joule statorique dans les têtes de bobines côté ventilé : 

Pjstbv= m1.Rtbv.Is2 = 3.0,79.4,642 

Pjstbv = 51,24 [W] 

� Pertes joule statorique dans les têtes de bobines côté non ventilé : 

        Pjstbnv= m1.Rtbnv.Is2 = 3.0,8.4,642 

Pjstbnv = 51,89 [W] 

� Pertes joule statorique dans la partie d’encoche : 
Pjsenc = Pjs – (Pjstbv + Pjstbnv)= 306,66-(51,24 + 51,89) 

 
Pjsenc = 203,53 [W] 
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C/ Méthode expérimentale : 

� Calcul des pertes joules statorique dans la partie d’encoche : 

?@A��� = 3. ���� . B�6 = 3.3,15.4,12  

?@A��� = 158,85 [C] 
� Calcul des pertes joules dans les têtes de bobines du coté non ventilé : 

?@A+,�2 = 3. �+,�2. B�6 = 3.0,82.4,12  

?@A+,�2 = 41,35[C] 
� Calcul des pertes joules dans les têtes de bobines du coté  ventilé : 

?@A+,2 = 3. �+,2. B�6 = 3.0,82.4,12 

?@A+,2 = 41,35 [C] 
R�(��;) = R�(6)). 115 + 235

26 + 235  

R�(��;) = 4,8 [Ω] 
�+, = ��(��;) − ����

2  

Rtb= 0,82 [Ω] 
� Répartition des pertes joules rotorique : 

A/ Méthode de dimensionnement : 

� Pertes joule rotorique dans la barre : 

Pjrbar = m2.Rbar.I22 = 20.7,17.10-5.325,412  

Pjrbar =151,84 [W] 

� Pertes joule rotorique dans l’anneau côté ventilé : 

?@AJ� = K6. DLGM
6 . B66= 20.(4,45.10-6/2).325,412 

Pjranv = 24,06 [W] 

� Pertes joule rotorique dans l’anneau côté ventilé : 

� ?@AJ� = K6. DLGM
6 . B66= 20.(4,45.10-6./2).325,412 

Pjrannv = 24,06 [W] 
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B/ Méthode de circuit équivalent : 

Calcul du volume total du circuit électrique: 

N+O+ = NJ�� + N,J	 

• Calcul du volume des barres rotorique : N,J	 = K6. P,J	 . " = 20.68.100  
Vbar =136000 [mm3] 

Avec : 
m2 : nombres de barres rotoriques. 
Sbar : Section de l’encoche rotorique en [mm2]. 
l : Longueur du rotor en [mm].  

• Calcul du volume d’un anneau de court-circuit : 

NJ� = Q.(RFS$RTG)U
V  . � =

I,�V.(%!$;!)U.6!
V  

Van = 25133 [mm3] 

Avec : 

 NJ�� = 2 ∗ NJ� 

Dex : Diamètre extérieur de l’anneau en [mm].  

Din : Diamètre intérieur de l’anneau en [mm].  

e : L’épaisseur de l’anneau en [mm]. 

D’où : Vtot = 186266 [mm3]. 

 

Avec : Pjr = 163,95 [W] 

?@	,J	 =  ?@	 . N,J	N+O+ =  163,95.136000
186266  

Pjrbar = 119,7 [W] 

D’où les pertes joules dans les deux anneaux sont : 

Pjran = Pjr – Pjrbar =  46,25 [W] 

Comme on a supposé que la température et la même dans les deux anneaux de court-circuit : 

Pjanv = 23,12 [W] 

Pjannv= 23,12 [W] 
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C/ Méthode expérimentale : 

Pjr = 161,53 [W] 

X PZ[   →   N+O+PZ[1][   →   V1][       → PZ[1][ = _`a.bcLd
befe  = 

�)�,;I∗�I)!!!
�g)6))  

Pjrbar= 117,93 [W] 

D’où les pertes joules dans les deux anneaux sont : 

Pjran = Pjr – Pjrbar = 43,7[W] 

Comme on a supposé que la température est la même dans les deux anneaux de court-circuit : 

Pjanv = 21,85 [W] 

Pannv = 21,85 [W] 

� Répartition des pertes fer : 

A/ Méthode dimensionnement : 

� Pertes fer dans la culasse statorique : 
Pfercul = 68,56 [W] 

� Pertes dans les dents statorique : 
Pferdent = 14,65 [W]  

Ces pertes sont calculé précédemment voire annexe 1.  

B/ Méthode du circuit équivalent : 

D’après les dimensions géométriques de la machine on trouve le volume total du fer 
statorique comme suit : 

� Calcul du volume total du fer statorique : 

N+O+ = hi. j��k+6
4 − i. j�l�+6

4 − 24. mi. �6
2 + (no� + 2. �). ℎ���2 qr . " 

N+O+ = 1363964 [mm3] 

� Calcul du volume de la culasse statorique : 
 

N�st = hi. j��k+6
4 − i. (j�l�+ + 2. ℎo�)6

4 r . " 
N�st = 1134700 [mm3] 
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Avec : 

r : Rayon de fond d’encoche statorique en [mm]. 

l : Longueur du stator en [mm]. 

bz1 : L’ouverture de l’encoche statorique en [mm]. 

Pfer =196 [W] 

� Calcul des pertes fer dans la culasse statorique : 

Pfercul = 
>Huv∗wxFd

>yzy  = 
�%)∗��IV{!!

�I)I%)V  

 Pfercul = 163 [W] 

  

� Calcul des pertes fer dans les dents: 

Pferdent = Pfer - Pfercul = 196- 163                          Pferdent = 33 [W] 

 
C/ Méthode expérimentale : 

� Calcul des pertes fer dans la culasse statorique : 

XP|}[   →   N+O+P~��   →   V~��       → P|}[~�� = _��a.b���
befe  = 

�%)∗��IV{!!
�I)I%)V  

Pfercul=  163 [W] 

� Calcul des pertes fer dans les dents statorique : 

Pfer=Pfercul+Pferdent  Pferdent = Pfer - Pfercul =196-163 

 Pferdent =  57 [W] 

B/ Méthode de circuit équivalent : 

� Calcul des pertes fer dans la culasse statorique : 

XP|}[   →   N+O+P~��   →   V~��       → P|}[~�� = _��a.b���
befe  = 

6�{,�6∗��IV{!!
�I)I%)V  

Pfercul=  180,62 [W] 

� Calcul des pertes fer dans les dents statorique : 

Pfer=Pfercul+Pferdent  Pferdent = Pfer - Pfercul =196-163 

 Pferdent =  36,5 [W] 
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Les résultats trouvés des différentes pertes avec les trois méthodes au point 
de fonctionnement nominal. 

 

I. Méthode de dimensionnement : 
grandeurs Pab[W] Pu[W] Pjs[W] Pjr[W] Pfer[W] Psup[W] Pmec[W] 
résultats 4803,87 4000 365,93 248,25 91 24.09 75,16 

Tableau 1 : Les différentes pertes avec la méthode de dimensionnement 

 

II.  Méthode de circuit équivalent : 
grandeurs Pab[W] Pu[W] Pjs[W] Pjr[W] Pfer[W] Psup[W] Pmec[W] 
résultats 4776,5 4011,4 306,66 163,95 195,99 23,88 74,6 

Tableau 2 : Les différentes pertes avec la méthode de circuit équivalent 

 

III.  Méthode expérimentale : 
grandeurs Pab[W] Pu[W] Pjs[W] Pjr[W] Pfer[W] Psup[W] Pmec[W] 
résultats 4740 4000 310,66 161,46 217,12 23,7 74,6 

Tableau 3 : Les différentes pertes avec la méthode expérimentale 
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Figure : Abaques représentant différents coefficients  
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Plaque signalétique du moteur asynchrone à cage de 4kW : 

 

Puissance utile                         Pun=4kW 

Tension nominale en triangle     Un=380V 

Courant nominal en triangle    In=8,1 

Vitesse de rotation     N=2895tr/min 

Facteur de puissance        cos(�)=0,88 

Fréquence                                 f1=50hz   

Rendement nominal                    �n=0,83 



Résume  

 

Thème : Etude des pertes et leurs répartitions dans un moteur asynchrone à cage de 4Kw. 

Le présent travail consiste à définir et calculer les différentes pertes ainsi que leurs 
répartitions dans un moteur asynchrone à cage de 4 Kw par trois méthodes : 

• Méthode dimensionnement (géométrique). 
• Méthode de circuit électrique équivalent. 
• Méthode expérimentale. 

 

La première méthode se base sur dimensions géométrique et la plaque signalétique. 

La deuxième méthode en utilisant le schéma électrique équivalent en (T)  ramené au primaire. 

La troisième méthode se base sur les résultats expérimentaux effectués au laboratoire. 

Vers la fin on a clôturé avec une conclusion.  

 

 


