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À retenir 
1) Principe et constitution : 
 

 

Les moteurs asynchrones transforment l’énergie 
électrique en énergie mécanique. 
Ils sont constitués :  
 

- D'un stator, comportant trois enroulements 
statoriques. Il est  alimenté par le réseau 
triphasé et crée un champ magnétique 
tournant. 

 

- D'un rotor (à cage) constitué de conducteurs 
en court-circuit. Le champ tournant du stator 
induit des courants dans le rotor qui 
provoquent sa rotation (Loi de LENZ). 

 

2) Vue éclatée : 
 

 

3) Plaque signalétique : 
 

 

 
 

4) Formules : 
 

- Puissance absorbée : Pa = U x I x √3 x Cos φ 
- Pu = Tu x Ω 
- Rendement : η = Pu / Pa 
- Vitesse de synchronisme : n = f / p (en tr.s-1) 

Avec : 
f : fréquence en Hz, p : nombre de paires de pôles 

- Ω = (2 x π x n) / 60 (en rad.s-1) 
- Ω’ = (2 x π x n’) / 60 (en rad.s-1) 
- Glissement : g = (Ω - Ω’)/ Ω = (n – n’)/n 

(Ω : vitesse de synchronisme, Ω’ : vitesse du rotor) 
 

5) Couplage des moteurs : 
 

  
Couplage étoile Couplage triangle 

 

Couplage étoile :  
La tension aux bornes d’un enroulement 
correspond à la tension simple du réseau. 

Couplage triangle : 
La tension aux bornes d’un enroulement 
correspond à la tension composée du réseau. 
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Exercice N°1 
(voir pages 15 à 17) 

(sujet E2 juin 2013) 

La motorisation des coupe-racines était à l’origine 
assurée par des moteurs à décalage de balais. Ces 
moteurs sont d’une technologie obsolète et 
occasionnent des frais de maintenance important. 
Ils seront remplacés par des moteurs asynchrones 
1500 tr.min-1 à deux paires de pôles permettant un 
couplage triangle sur le réseau triphasé 400V. Ils 
seront moto-ventilés (auto-ventilés + ventilateur 
extérieur).  
Vous devez déterminer la référence du nouveau 
moteur. 
 

1) Calculer le couple nominal de l’ancienne 
installation. 

 

Formule Calculs Résultat 

   

 

2) Calculer les fréquences d’alimentation pour 
conserver l’utilisation des coupe-racines 
(glissement négligé), pour les 3 vitesses de 
rotations proposées. 

 

30 tr/min 600 tr/min 2100 tr/min 

   

 

3) Déterminer à l’aide des courbes (couple-
fréquence), le coefficient de déclassement 
K = T/Tn à appliquer au couple du moteur. 

 

K =  

 

 

 

 

4) Calculer le couple que devra fournir le nouveau 
moteur en tenant compte du coefficient K. 

 

Application numérique Résultat 

  

 

5) Calculer la puissance du moteur de 
remplacement fonctionnant à la fréquence du 
réseau. 

 

Relation Calculs Résultat 

   

 

6) Donner la puissance normalisée du moteur de 
remplacement 

 

 

 

7) Indiquer la référence du moteur (sans bride) 
avec ses deux principales options :  

 Option 1 : protection moteur : protection des 
enroulements par 3 sondes thermique PT100 

 Option 2 : exécutions de base combinées : 
ventilateur extérieur + générateur 
d’impulsions 1XP8 001 alimentés en 24V. 

Référence moteur  

Option 1  

Option 2  
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Exercice N°2 
(voir pages 18 à 23) 

(sujet E2 juin 2012) 

On vous demande de dimensionner la pompe  P01 
du bassin principal de 233m². 

 Dimensionnement hydraulique de la pompe 
 Choix du moteur asynchrone 

 

1) Indiquer la hauteur géométrique d'aspiration : 

 
 

2) Indiquer la hauteur géométrique de refoulement : 

 
 

3) Déterminer le diamètre de la tuyauterie à l’aide 
de la documentation technique. On veillera à sur 
dimensionner la conduite en cas de litige : 

 

 

4) Calculer les pertes de charge dans la tuyauterie 
d'aspiration (LA = 2,8 mètres), attention tenir 
compte de un coude plus un clapet de retenue : 

Calculs Résultat 

  

 

5) Calculer les pertes de charge dans la tuyauterie 
de refoulement (LR = 4,8 mètres), attention tenir 
compte d’un filtre et de deux coudes :  

Calculs Résultat 

  

 

 

6) Calculer la hauteur manométrique totale, 
sachant que la pression utile d’utilisation sera P 
= 2 bars :  

Calculs Résultat 

  

 

7) Indiquer la référence de la motopompe : 

 

 

Le moteur de la motopompe aura une puissance de 
15 kW, l’alimentation se fera en triphasé 400 V. 
 

8) Indiquer le type du moteur de la motopompe P01 : 

 

 

9) Compléter le tableau suivant pour le moteur 

choisi : 

Tensions  
Facteur de 
puissance 

 

Puissance 
utile 

nominale 
 rendement  

Vitesse de 
rotation 

nominale 
 

Courant 
nominal 
(sous 
400V) 

 

 

10) Calculer la puissance absorbée du moteur :  

Calculs Résultat 
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Annexes exercice N°1 
 
C1 : Motorisation du coupe-racines 
 

Les coupe-racines comportent 50 couteaux qui doivent être affutés à tour de rôle toutes les 12 heures 
maximum. 
Ils étaient anciennement entrainés par des moteurs à décalage de balais d'une puissance nominale de 55 kW à 
une vitesse de 2100 tr.min-1, eux-mêmes alimentés par un transformateur triphasé 5,5 kW / 230 V. 
 

Fonctionnement des coupe-racines : 
 En production : Une variation de vitesse de 600 tr.min-1 à 2100 tr/min-1 (selon le teneur en sucre 

des betteraves). 
 Changement de couteaux : Une vitesse réduite (30 tr.min-1), permet de positionner les couteaux face 

à une trappe. 
Schéma de commande et extrait du cahier des charges des coupe-racines 

Tableau d'affectation des entrées TOR programmables : 
 

DI0 DI1 DI2 DI3 DI4 

Marche moteur JOG avant JOG arrière "+ vite" "- vite" 

La fonction "JOG" est un mode de fonctionnement qui permet de faire fonctionner le moteur sous une très faible 

fréquence. 
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MOTEUR À CAGE CEI (2/2) 
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Annexes exercice N°2 
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Exemple de calcul pour la détermination d’une motopompe de surface 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pour la détermination de la motopompe de surface, il 

est impératif de connaître : 

Le débit (Q) en m3 / h et la HMT (hauteur 

manométrique totale) en m.C.E (mètre colonne 

d’eau). 

Je souhaite par exemple un débit Q = 2 m3 / h à la 

sortie du robinet. Il me faut maintenant trouver la 

HMT. 

La HMT se détermine de la façon suivante :  

HMT = HGA + HGR + Pa + Pr + p 

Avec : 

 

HGA : Hauteur géométrique d’aspiration entre les 

plus basses eaux et l’axe de la pompe. Elle s’exprime 

en mètres. Dans notre exemple nous prendrons : HGA 

= 3 mètres. 

 

HGR : Hauteur géométrique de refoulement, c’est la différence entre l’axe de la pompe et le point le plus 
élevé de la distribution, ici dans notre exemple c’est notre robinet. Elle s’exprime en mètre. Dans notre 
exemple nous prendrons : HGR = 4 mètres. 
 

Pa : Pertes de charge dans la tuyauterie d’aspiration. Pour calculer ces pertes de charge, il nous faut connaître 
le diamètre de la tuyauterie à utiliser. Pour cela, on se réfère au premier tableau de la documentation 
précédente, qui préconise un diamètre de tuyauterie de 1“ (26/34), pour un débit Q = 2 m3 / h. 
Sur le deuxième tableau, nous avons pour un débit Q = 2 m3 / h et un diamètre de tuyauterie de 1“ (26/34), 
une perte de charge dans la tuyauterie de 90 millimètres de colonne d’eau (suivre les traits). Qu’il faut dans 
nos calculs transformer en mètres de colonne d’eau, soit 0,09 mCE. Sachant Que ma longueur de tuyauterie 
d’aspiration (LA) est de 7 mètres, que j’utilise une crépine (filtre), et un coude. Je dois rajouter 2 mètres de 
longueur fictive de tuyau (voir préconisation en bas du second tableau) par accessoires (crépine et coude) soit 
4 mètres (2 accessoires x 2). Ce qui me fait une longueur totale de 11 mètres. 
 

Donc : Pa = 0,09 x 11 = 0,99 mètre. 
 

Pr : pertes de charge dans la tuyauterie de refoulement. Nous gardons la même perte de charge dans la 
tuyauterie de 0,09 mCE. Sachant que ma longueur de tuyauterie de refoulement (LR) est de 60 mètres, je 
rajouterais 8 mètres de longueur de tuyau fictive, comme j’utilise 4 coudes (4 accessoires x 2 mètres). Ce qui 
me fait une longueur totale de 68 mètres. 
Donc : Pr = 0,09 x 68 = 6,12 mètres. 
 

P : Pression utile (d’utilisation). Je prendrais dans notre exemple une pression utile P = 2 bars. 
Soit p =20 mètres (1 bar de pression, correspond à 10 mètres d’eau).  
 

HMT = HGA + HGR + Pa + Pr + p 
HMT = 3 + 4 + 0,99 + 6,12 + 20 
HMT = 34,11 mètres 

 

motopompe 
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