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4. CALCUL DES PARAMÈTRES PRINCIPAUX DU TRANSFORMATEUR
TRIPHASÉ ET LEUR ANALYSE

4.1. Les données initiales

Le transformateur triphasé a les paramètres de base suivants: la puissance appa-
rente nominale Snom, kVA; la tension primaire nominal composé U1C nom, kV; la tension
secondaire nominal composé (dans le régime de marche à vide) U2C nom, kV; la puis-
sance des pertes (dans trois phases) de marche à vide �0, W; la puissance des pertes
(dans trois phases) par un essai du court - circuit �CC, W; la tension du court – circuit
uCC en pourcentage % par rapport à U1C nom; le courant de marche à vide i10 en pour-
centage % par rapport à I1nom; la fréquence du courant du réseau d’alimentation f=50,

Hz; les schémas de la connexion des phases du transformateur.
Les valeurs de toutes ces grandeurs sont choisies selon deux derniers chiffres du

numéro du livret d'examen en fonction du tab. 4.1.

4.2. Le devoir

1. Tracer l'esquisse du circuit magnétique d’un transformateur. Indiquer sur
celle-ci des enroulements haute et base tensions. Désigner les bornes homonymes des
enroulements de transformateur. Montrer la section droite des colonnes et les culasses
du circuit magnétique. Indiquer les directions conditionnellement - positives des ten-
sions simples et FEM dans chaque enroulement, les directions conventionnellement -
positives des flux magnétiques dans les colonnes de chaque phase.

2. Tracer le schéma de principe du circuit triphasé électrique du transformateur
avec les interrupteurs et les coupe-circuit à fusibles, ainsi qu’avec la charge connectée
(dans les exécutions troifilaire et unifilaire). Indiquer sur le premier de ceux-ci les di-
rections conventionnellement - positives des tensions composées et simples, des cou-
rants composés (en ligne) et simples (par phase).

3. Définir les grandeurs des tensions nominales simples des enroulements pri-
maires et secondaires du transformateur.

4. Définir le rapport de transformation n des tensions simples et composées.
5. Définir la quantité de spires des bobinages en croyant, que pour une spire on

admet la tension Usp en fonction de tab. 4.2.
6. Définir l'amplitude du flux magnétique dans les colonnes du circuit magnéti-

que.
7. Définir la section de noyau du transformateur ayant accepté l'amplitude ad-

missible de l'induction magnétique dans l'acier magnétique �M= 1 T.
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Le tableau 4.1. - Les variantes les paramètres de base et les paramètres de la charge

Le nu-
méro

Snom, kVA U1C nom/U2C nom,
kV/kV

�0, kW �CC, kW uCC, % i10, %
Les schémas de

la connexion
des phases

1 2 3 4 5 6 7 8
0I 20 6,3/0,4 0,18 0,6 5,5 5 ���
02 20 10,0/0,4 0,22 0,6 5,5 5 ���
03 30 6.3/0,4 0,25 0,85 5,5 5 Y/Y
04 30 10,0/0,4 0,3 0,85 5,5 5 ���
05 50 6,3/0,525 0,35 1,33 5,5 5 ���
06 50 10,0/0,4 0,4 1,33 5,5 5 ���
07 100 6,3/0,525 0,6 2,4 5,5 5 Y/Y
08 100 10,0/0,525 0,73 2,4 5,5 5 ���
09 100 35,0/0,525 0,9 2,4 6,5 5 ���
10 180 10,0/0,525 1,2 4,1 5,5 5 ���
11 180 10,0/0,525 1,2 4,1 5,5 6 Y/Y
12 180 35,0/10,5 1,5 4,1 6,5 6 ���
13 320 6,3/0,525 1,6 6,1 5,5 6 ���
14 320 10,0/0,525 1,9 6,2 5,5 6 ���
15 320 35,0/10,5 2,3 6,2 6,5 6 Y/Y
16 560 10,0/0,525 2,5 9,4 5,5 6 ���
17 560 10,0/6,3 3,35 9,4 5,5 6 ���
18 560 35,0/10,5 3,35 9,4 6,5 6 ���
19 750 10,0/0,525 4,1 1,19 5,5 6 Y/Y
20 1000 10,0/6,3 4,9 15,0 5,5 6 ���
21 1000 35,0/10,5 5,1 15,0 6,5 5 ���
22 1800 10,0/6,3 8,0 24,0 5,5 5 ���
23 1800 35,0/10,5 8,3 24,0 6,5 5 Y/Y
24 3200 10,0/6,3 11,0 37,0 6,5 5 ���
25 3200 38,5/10,5 11,5 37,0 7,0 5 ���
26 5600 10,0/6,3 18,0 56,0 5.5 5 ���
27 5600 38,5/10,5 18,5 57,0 7,5 5 Y/Y
28 20 6,3/0,4 0,155 0,515 4,5 5 ���
29 20 10,0/0,4 0,155 0,515 4,5 5 ���
30 35 6.3/0,4 0,23 0,63 4,5 5 ���
31 35 10,0/0,4 0,23 0,83 4,5 6 Y/Y
32 60 6,3/0,525 0,35 1,3 4,5 6 ���
33 60 10,0/0.525 0,35 1,3 4,5 6 ���
34 100 6,3/0,525 0,5 2,07 4,5 6 ���
35 100 10,0/0,525 0,5 2,07 4,5 6 Y/Y
36 180 6,3/0,525 0,8 3,2 4,5 6 ���
37 180 10,0/0,525 0,8 3,2 4,5 6 ���
38 320 6,3/0,525 1,35 4,85 4,5 6 ���
39 320 10,0/0,525 1,35 4,85 4,5 6 Y/Y
40 560 6,3/0,525 2,0 7,2 4,5 6 ���
41 560 10,0/0,525 2,0 7,2 4,5 5 ���
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Le tableau 4.2 - Rationnel la tension par spire des transformateurs

Snom, kVA jusqu'à 100 jusqu'à 500 jusqu'à 1000 jusqu'à 10000 jusqu'à 60000
Usp, V 5 10 15 50 100

8. Définir les courants nominaux composés et les courants des enroulements du
transformateur (le courant de magnétisant et les pertes dans le transformateur négli-
ger).

9. Définir les sections des conducteurs des enroulements haute et base tensions
(m2) ayant accepté une densité de courant admissible selon la chauffe dans les con-
ducteurs���������2. Faire la conclusion sur le rapport des courants, les sections des
conducteurs et la quantité de spires des enroulements haute et base tensions.

�
	� ��������� ��� �� !���"��� ��!� #��$%"&��!� '�� ��� (��"��"� � '�� �� '�)� ��5� '�� 
transformateur en fonction du coefficient de la charge ß =I2/I2nom (au facteur de puis-
sance de la charge ��	�����
��). Faire la conclusion: à quelle charge il faut s'orienter
au choix du transformateur ?

11. Tracer le schéma de principe électrique du transformateur au changement du
mode de couplage de l’enroulement secondaire.

Définir comme changeront les tensions composées et simples, ainsi que le rap-
port de transformation composé.

12. Tracer le schéma de principe électrique du transformateur au changement du
mode de couplage de l’enroulement primaire.

Définir, comme changeront les tensions composées et simples (primaires et se-
condaires), ainsi que les rapports de transformation.

13. Faire la conclusion sur l'admissibilité et l'opportunité de l'utilisation du trans-
formateur au changement du mode de couplage des ses enroulements par comparai-
son avec le schéma indiqué dans le passeport.

4.3. Les instructions selon le calcul.

4.3.1. Les données initiales

Copier, en fonction du tab. 4.1, selon deux derniers chiffres du numéro du livret
d'examen les paramètres donnés.

4.3.2. L'exécution du devoir

1. Sur l'esquisse du circuit magnétique du transformateur représenter: par les li-
gnes fines avec un grand nombre des spires - les enroulements haute tension; par de
grosses lignes avec un petit nombre des spires - les enroulements base tension.

Porter la représentation de la section droite des colonnes du circuit magnétique
'�!�$%�!�!�*��+���������������+�+�����'������!!���,�,�	
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Par les lignes pointillées indiquer les directions conventionnellement - positives
des flux magnétiques dans les colonnes (�A��������).

Désigner les bornes homonymes des phases des bobinages primaires et secondai-
res (�
� et �
�, �
� et 	

, C-Z et �
�).

Indiquer les directions conventionnelles - positives des tensions simples (�A et
�a, �B et �b, �C et �c) et F.E.M (�� et ��, �B et �b, �C et �c).

2. Sur le schéma de principe du circuit triphasé électrique du transformateur
donné indiquer les directions conventionnellement - positives des tensions composées
(�AB, �BC, �CA) et simples (�A, �B, �C) des bobinages primaires; des tensions com-
posées (�ab, �bc, �ca) et simples (�a, �b, �c) des bobinages secondaires; des courants
composés (�A�� �B�� �C) et simples (����� �BY�� �CZ) des bobinages primaires; des courants
simples (�ax,� �by�� �cz) et composés (�a,� �b�� �c) des bobinages secondaires. Les tensions
composées secondaires du transformateur sont simultanément les tensions composées
pour la charge.

Faire attention, que dans le bobinage primaire les tensions coïncident avec les
courants, c'est-à-dire les bobinages primaires sont les récepteurs de l'énergie électri-
que. Dans les bobinages secondaires les courants sont dirigés opposaient aux ten-
sions, c'est-à-dire les bobinages secondaires sont les sources de l'énergie électrique
pour la charge.

3. Pour le triangle: la tension par phase d’enroulement Us nom est égale à la ten-
sion composée du secteur Uc nom, c'est-à-dire Us nom = Uc nom

Pour l'étoile: Us nom = Uc nom /��
4. Les rapports de transformation:
ns = U1 s nom /U2 s nom =W1/W2; nc = U1c nom/U2c nom

5. Définir la tension par spire pour la valeur donnée de la puissance apparente
(en fonction du tab. 4.2), alors

W = U s nom /Usp

6. L'amplitude du flux magnétique sinusoïdal dans le noyau du circuit magnéti-
que est définie à partir de la propriété principale du flux magnétique de la bobine
idéale du courant alternatif (la relation qui relie la tension primaire à la fréquence et
au flux).

7. Puisque tous les colonnes et la culasse du circuit magnétique ont les flux iden-
tiques, leurs sections sont égales et sont calculées selon la formule:

Sn����M��M

8. La puissance apparente du récepteur triphasé symétrique (de la source)
S = ���C IC

Pour le couplage en étoile IC = IS
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en triangle IC = ����S
Si négliger le courant à vide et les pertes dans le transformateur, la puissance ap-

parente consommé par le transformateur du réseau dans le régime nominal S1 et la
puissance apparente S2 livrée à la charge sont égaux à la puissance nominale Snom,
c'est-à-dire

S1 = S2 = Snom

9. Les sections des conducteurs des bobinages haute et base tensions: sc = IS/j
10. Le rendement et le coefficient de la charge sont liées par la relation
����ßSnom��	�nom / (ßSnom��	�nom����0 + ß2

�cc)
Les résultats des calculs présenter en tableau 4.3.

Le tableau 4.3. - Les résultats des calculs du rendement
� 0 0,05 0,1 0,25 0.5 0.75 1.0 1.25
�

Comparer les valeurs�� à vide et sous la charge. Faire la conclusion.
11., 12. Les valeurs des tensions après le changement du schéma de la connexion

des bobinages (de l'étoile pour le triangle et vice versa) sont calculées à partir de ce
que le rapport de transformation reste sans changements. La tension primaire du ré-
seau non plus change.

13. Les résultats du calcul selon p. 11, 12 inscrire au tableau 4.4.
À la valeur de la tension simple il y a moins de nominal le transformateur est

utilisé insuffisamment.
Si la tension se trouve plus nominal, un tel changement du schéma de la con-

nexion est inadmissible.

Le tableau 4.4. - Les résultats des calculs des tensions
	
����
���
��� le bobinage BTLes schémas de

la connexion des
bobinages U1C, V U1S, V U2C, V U2S, V

La conclusion

��6

���

6�6

6��
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5. LA DÉFINITION DES PARAMÈTRES PRINCIPAUX DU MOTEUR A
COURANT CONTINU ET LEUR ANALYSE

5.1. Les données initiales

Le moteur du courant continu à excitation en dérivation se caractérise par les
données suivantes: la puissance nominale �nom, la puissance prise au secteur��a nom, le
courant nominal Inom, la tension nominal Unom, le courant de l’enroulement d’induit
Iind nom, le courant de l’enroulement d'excitation Iex, la résistance de l’enroulement
d’induit Rind, la résistance de l’enroulement d'excitation Rex, le couple moteur nomi-
nale "nom, la vitesse nominale de rotation nnom, f.é.m. de l’induit�#ind nom, le rendement
nominal  �nom, ���nom - les pertes totales de puissance dans le moteur, la perte de
puissance dans l’enroulement d’induit

��ind nom=0,5 ����nom

Les pertes de puissance dans l’enroulement d'excitation
��ex nom=0,2 ����nom

Les pertes mécaniques de puissance
��méc nom=0,3 ����nom

Le facteur de surcharge admissible selon le courant kI =2.

5.2. Le devoir

1. Tracer le schéma de principe électrique de connexion d’un moteur, ayant indi-
qué sur celle-ci: le réseau d’alimentation, l'interrupteur, les coupe-circuit à fusibles, le
bobinage de l'excitation, l’induit, le rhéostat de démarrage.

Expliquer la désignation de chacun de ces éléments.
En ayant été donné la polarité de la tension du secteur, montrer sur le schéma de

la direction de tous les courants, f.é.m. d’induit.
2. Selon les significations de la série de grandeurs nominales (du tab. 5.1) définir

les autres grandeurs manquant remarquées par le trait.
3. Calculer et construire la caractéristique mécanique naturelle du moteur.
Indiquer sur celle-ci les terrains du travail admissible de longue durée et de

courte durée du moteur pour les conditions de la chauffe et de la formation
d’étincelles sur le collecteur.

4. Analyser le travail du moteur selon la caractéristique mécanique naturelle au
changement du couple résistant de�"r1�
��"nom jusqu'à "r2�
��"nom.

Faire la conclusion sur le changement relatif de la vitesse de rotation établie à
l'augmentation du couple résistant sur l'arbre du moteur.

5. Définir la résistance du rhéostat de démarrage Rd et le couple de démarrage du
moteur Md au courant d'induit maximum admissible Iind m.
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6. Calculer et construire la caractéristique mécanique artificielle du moteur dans
le système des coordonnées de la caractéristique naturelle à la présence au circuit
d'induit de la résistance Rd, défini selon l'art. 5.

7. Analyser le fonctionnement du moteur selon la caractéristique mécanique arti-
ficielle. Faire la conclusion sur la possibilité du réglage de la vitesse de rotation du
moteur au passage à la caractéristique artificielle.

8. Calculer et construire la courbe de rendement du moteur en fonction du coeffi-
cient de charge ß

ß = Iind/Iind nom

Indiquer sur la courbe la valeur ß à qui le rendement atteint le maximum.
Faire la conclusion: à quelle charge il faut s'orienter pour choix du moteur ?

5.3. Les instructions selon le calcul.

5.3.1. Les données initiales

Les données initiales sont choisies en fonction du tab. 5.1.

5.3.2. L'exécution du devoir

1. Le schéma de connexion d’un moteur prendre à [1 - 3].
2. La puissance adsorbée au réseau dans le régime nominal
�a nom����nom����nom

Le courant nominal adsorbé
Inom����a nom / Unom

Les pertes totales au moteur dans le régime nominal
���nom����a nom����nom

Le courant nominal au circuit d'excitation
Iex nom = ��ex nom / Unom

La résistance du circuit d'excitation
Rex = Unom / Iex nom

Le courant nominal d’induit
Iind nom = Inom - Iex nom

La résistance d’induit
Rind = ��ind nom / I2

ind nom

Le couple moteur nominal
�nom = 9,55 �nom / nnom

La force électromotrice d’induit dans le régime nominal
Eind nom = Unom - Rind Iind nom

Inscrire les données reçues et initiales à tabl. 5.2:
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Le tableau 5.2 - Les paramètres du moteur
�nom

kW
�Rnom

kW
Inom

A
Unom

V
Iind nom

A
Iex

A
Rind

Ohm
Rex

Ohm
�nom

Nm
nnom

tr/mn
�ind nom

V
���nom

kW
�nom

%

3. L'équation de la caractéristique mécanique du moteur.
La vitesse de rotation:
n = n0 - ��
d’où :
n0 = Unom/CE� - la vitesse de la marche à vide idéale
������ind�����	E C��

2 - l'accroissement de la vitesse
Avec cela:
�ind nom= CE� nnom

�nom = C���
ind nom

En prenant en considération, que l'équation exprime la ligne directe, pour la
construction de la caractéristique il suffit deux points:

a) le régime nominal:�����nom, n= nnom.
b) la marche à vide idéale: ����,  n= n0

A la surcharge le travail de courte durée du moteur jusqu'à la valeur Madm est
possible.

4. Pour les couples résistant �r1���
�nom et �r2�����nom définir les vitesses de
rotation du moteur n1 et n2 respectivement.

Faire attention au changement la vitesse de rotation établie au changement de la
charge du moteur.

Le changement relatif de la vitesse de rotation
�������1 - n2) / n1

Exprimer �� dans le % et faire la conclusion sur la rigidité de la caractéristique.
5. La résistance du rhéostat de démarrage Rd est définie de la condition de récep-

tion du courant d'induit de démarrage Iind d = Iind max selon l'équation de l'équilibre
électrique du moteur au démarrage

U=Iind d (Rd + Rind)
Le facteur de surcharge
kI = Iind max/Iind nom

6. La résistance totale au circuit d'induit:
Rind �= Rind + Rd

L'accroissement de la vitesse
������ind � �����	E C��

2
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7. Pour les couples résistant �r1���
�nom et �r2�����nom définir les vitesses de
rotation du moteur n1a et n2a respectivement.

Faire attention au changement de la rigidité de caractéristique.
8. Le calcule de rendement du moteur est produit selon la formule:
����ß �nom / (ß �nom + ß2 ��ind nom+ ���ex nom + ���méc nom)
Les résultats des calculs inscrire dans le tab. 5.2.

Le tableau 5.2. - Les résultats des calculs du rendement
� 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
�

Faire attention au changement du rendement d’un moteur.
Faire la conclusion.
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.��������������
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n = n0 -��
�����n0 = U��� /CE�����������	������	�������������������
����������	E C��

2���
������������������
����!����
�� ��� = CE������
���� = C���
� ���
*������
�� ���� ���������� ��������� 
�
���� ������� ��
� 
��������
� ��������������

����������������������
�
��������	����������������������������, n = n���.



- Machines électriques - 18 -

�
������	�������������������������������0

����
���������������������������������
����������������
�����������
��
�	.

4. ��
������������
���������
�������
��������������������
�������	���������������

���������������
���������
�n1���n2.
$������	��������������������������������'�
�
����������������
�
���������������-

���������������
�
$��������	�����������������������������

������1 – n2)/ n1

/������	������%���������	����������������������������������
	��)�
�����������
������������������R	��
�����
���
����������
�
�������
������
���



���
�����I� 	��� = I� �
�� �
������������!�������������������
��
���������
�
���
����
U=I� 	��� (R	 + R�)

���������������
��������	
kI= I� �
�� /I� ���

��$�������
�����������#�
��
���
�
R� �= R� + R	

�������������������
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6. LA DEFINITION DES PARAMETRES PRINCIPAUX DU MOTEUR
ASYNCHRONE TRIPHASE A ROTOR EN COURT-CIRCUIT ET LEUR

ANALYSE

6.1. Les données initiales

Dans le catalogue pour les moteurs asynchrones à rotor en court-circuit amène
les données suivantes: le type du moteur, le nombre des paires de pôles��; la puis-
sance nominale �nom, kW; la vitesse nominale de rotation du rotor nnom, tr/min; la ten-
sion primaire nominal composé du stator U1C nom, kV; , le rendement nominal �nom; le
facteur de puissance nominal ����nom; le facteur de surcharge au cours de démarrage
kI,

kI = I1C d / I1 nom

la multiplicité du couple de décolage !d:
!d���d ���nom;
le facteur de surcharge !m:
!m����m�����nom;
La fréquence du courant au réseau f = 50 Hz.

6.2. Le devoir

1. Tracer le schéma de principe électrique de connexion d’un moteur simplifié et
déroulé, ainsi que le schéma des connexions dans la boîte à bornes du moteur.

2. Selon des valeurs nominales (du tab. 6.1) définir:
a) les courants nominaux de ligne I1C nom et par phase I1S nom du stator;
b) la vitesse de rotation du champ magnétique n0;
c) le glissement nominal et critique du rotor snom et scr;
d) la vitesse critique de rotation du rotor ncr;
e) les couples nominaux �nom, de décolage �d.nom et maximum (critique) �m;
f) la puissance active nominale adsorbée au réseau, �1nom;
g) la puissance apparente nominale adsorbée au réseau, Snom;
h) la puissance réactive inductive nominale adsorbée au réseau, Qnom;
i) les pertes nominales de puissance dans le moteur ��nom.
Les valeurs des paramètres calculées présenter en tableau.
3. Selon les paramètres calculés construire la caractéristique approchée mécani-

que du moteur. Indiquer sur celle-ci les terrains du travail admissible de longue durée
et de courte durée du moteur pour les conditions de la chauffe et les terrains du travail
stable et instable du moteur.
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Le tableau 6.1. - Les données de catalogue des moteurs asynchrones triphasés
nu-
mé-
ro

type du moteur p
�nom,
kW

nnom,
tr/min U1C nom, V (nom ��	�nom kI

�d/
�nom

�m/
�nom

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
/1$����� 2 5,5 1450 380 0,84 0,88 6,5 1,8 2
/1$2����� 4 3 715 660 0,715 0,6 4 1,8 2

3 /1$2�	��� 2 13 1460 380 0,85 0,79 6,5 1,8 2
4 /�$2�	��� 4 5,5 730 660 0,81 0,65 5,0 1,8 2
5 /���/�*	 1 2,2 2800 380 0,76 0,91 5,5 1,6 2,5
6 /���/�*	��	
 1 2,2 2800 380 0,76 0,87 5,5 1,6 2,5
7 /���3�*	 1 15 2920 380 0,875 0,87 5,5 1,6 2,5
8 2BAO 4 2 4 1440 380 0,84 0,82 7 2,1 2,6
9 �/���3� 2 5,5 1410 380 0,867 0,84 7 2,3 2,8
10 �/1�3� 2 7,5 1430 380 0,88 0,88 7 2,2 2,8
11 2BAI32M2 1 11 2900 380 0,885 0.87 7 2,0 2,8
12 /�4
�3�*� 1 15 2920 660 0,895 0,89 6 1,8 2,5
13 /���
�3�*� 2 18,5 1460 660 0,905 0,850 6,5 2,2 2,6
14 /���
��
*� 3 11 976 380 0,88 0,86 6 2,0 2,5
.15 /���
���*� 4 7,5 730 380 0,86 0,76 5,5 2,0 2,6
16 �(��$5�	�3� 2 55 1477 660 0,925 0,87 7,5 3,0 3,4
17 �(��$5�	�3� 2 55 1477 380 0,925 0,87 7,5 3,0 3,4
18 �(��$5�	�3� 2 55 1477 1140 0,925 0,87 7,5 3,0 3,4
19 �(�5�	�3� 2 90 1473 1140 0,93 0.86 7,5 3,0 3,3
20 �1/)���1��* 2 3,0 1420 220 0,83 0,86 6 2,2 2,5
21 4ABGI32A474I 2 5,0 1390 380 0,83 0,83 6 2,2 2,5
22 �1/)��/���(* 2 3,0 1420 220 0,82 0,82 6 2,2 2,5
23 4ABCI32B 2 5,0 1440 380 0,84 0,88 7 2,2 2,5
24 �16����4 2 2,2 1440 660 0,8 0,83 6 2 2,2
25 �������/� 2 4,0 1480 380 0,84 0,89 6 2 2,2
26 ������
/� 3 5,5 946 660 0,855 0,81 7 2 2
27 �1���3
4 3 7,5 975 380 0,85 0,8 7 2 2
28 �13���3�7 1 7,5 2900 380 0,875 0,88 7,5 2,1 2,2
29 �13��3�7 2 5,5 1450 380 0,855 0,86 7 2 2,2
30 �����3�7 1 11 2900 380 0,88 0,90 7,5 1,8 2,2
31 �1�2�����7 2 7,5 1450 380 0,875 0,86 7,5 2 2,2
32 ���
����"*� 1 15 2930 660 0,88 0,91 7,5 1,4 2,2
33 .1���3��"*� 1 30 2940 660 0,9 0,89 7,5 1,2 2,2
34 �1���3��"*� 2 37 1460 380 0,91 0,9 7,0 1,4 2,2
35 �1����3��"*� 2 30 1460 380 0,9 0.87 7,5 2,0 2,2
36 ���
���8*& 2 15 1466 660 0,886 0,88 7 1,4 2,2
37 4AI60M6E 3 15 975 360 0,875 0,87 6 1,2 2,0
38 ���
���8*& 4 7,5 730 660 0,87 0,75 6 1,4 2,2
39 4ABCII2A4 2 3,0 1420 380 0,93 0,86 6 2,2 2,5
40 /1�
��
*	 3 10 970 1140 0,85 0,85 6,5 1,3 2,2
41 /1�
���*	 2 13 1465 1140 0,88 0.86 7 1,3 2,2
42 .1�
�3�"� 1 15 2710 660 0,85 0,9 5,5 1,5 2,1
43 /1)������*� 7 22 420 660 0,89 0,77 5,5 1,4 2,3
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4. Calculer et construire les caractéristiques ouvrières du moteur: les courbes le
rendement � et le facteur de puissance du moteur ���� en fonction du coefficient de
charge ß:

ß = ���nom

5. Analyser le travail du moteur au changement du couple résistant de
�r1���
�nom jusqu'à �r2�����nom.

Faire la conclusion au changement relatif de la vitesse de rotation, du rendement,
du facteur de puissance à l'augmentation du couple résistant sur l'arbre du moteur et à
la charge rationnelle du moteur.

6. Analyser selon la caractéristique mécanique le procès de démarrage du mo-
teur.

Faire la conclusion, à quelles conditions le démarrage du moteur est possible.
7. Analyser selon la caractéristique mécanique le procès du renversement du

moteur.
Faire la conclusion sur les mesures de la protection de ce régime.

6.3. Les instructions selon le calcul

6.3.1. Les données initiales

Les données initiales sont choisies selon deux derniers chiffres du numéro du li-
vret d'examen en fonction du tab. 5.1.

Les enroulements statorique sont connectés en étoile pour impairs des variantes
et en triangle - pour pairs des variantes

6.3.2. L'exécution du devoir

1. Sur le schéma de principe déroulé d’un moteur indiquer les sens convention-
nelles - positives des tensions composées (�AB, �BC, �CA) du réseau d’alimentation;
des courants simples (�ab���bc���ca) et composés (�A���B���C) d’enroulements statorique.

Pour le schéma de connexion des enroulements statorique en étoile indiquer les
sens conventionnelles des tensions simples (�A, �B, �C).

Dans la boîte à bornes, qui est disposée sur le stator, établir deux (L1 - L2) ou
�������������&
��������� !�"�!�������#$émas de connexion des enroulements statorique
la "étoile" ou le "triangle" respectivement. Les bornes des phases sont désignées C1 -
)
�

2. . Les résultats du calcul inscrire au tableau  6.2.

Le tableau 6.2. - Les résultats du calcul des paramètres le moteur asynchrone

I1C I1S nom n0 snom scr ncr �nom �dnom �m �1nom Snom Qnom ��nom
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Le rendement nominal du moteur:
��nom���nom����1nom

La puissance active nominale adsorbée au réseau:
�1nom���������nom

La puissance apparente nominale adsorbée au réseau:
S = ����1Cnom I 1Cnom

La puissance réactive inductive nominale adsorbée au réseau
Qnom = ����2

nom - P2
1nom)

La vitesse de rotation du champ magnétique:
n0 = 60f1 / p

Le glissement nominal du rotor:
snom = (n0 – nnom) / n0

Le glissement critique du rotor:
scr = snom��!m + ���!2

m - 1])
Le couple nominal du moteur:
�nom���������nom / nnom

Les pertes nominales de puissance dans le moteur:
��nom����1nom����nom

3. La caractéristique approchée mécanique est construire selon quatre points:
a) n=n0��������
b) n=nnom�����nom;

c) n=ncr�����m.

 !���������d nom;
Le travail de longue durée du moteur est possible à la charge n'excédant pas la

valeur nominale.
A la surcharge le travail de courte durée du moteur pour les conditions de la sur-

chauffe est possible.
4. On peut calculer le rendement du moteur en fonction du coefficient de charge

selon la formule approchée: ���������1

Définir la puissance active adsorbée au réseau, au changement de la charge, se-
lon la formule

P1 = ß ���� + ß2 ��é nom + ��m nom

��m nom - la puissance des pertes magnétiques conditionnant la chauffe de circuit
magnétique du moteur à la charge nominale (pratiquement ne dépend pas de la charge
du moteur dans la limite du terrain de la caractéristique mécanique définissant le tra-
vail stable du moteur);
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��é nom - la puissance des pertes électriques conditionnant la chauffe des enrou-
lements par le courant à la charge nominale (à la charge variable est proportionnelle
au carré du courant, c’est-à-dire approximativement au carré ß).

Accepter, qu'en régime nominal de la perte à circuit magnétique et dans les en-
roulements sont égaux, c’est-à-dire: ��m nom = ��é nom = ��nom / 2.

����ß �nom / (ß ���� + ß2 ��é nom + ��m nom)
Le facteur de puissance du moteur est défini à n'importe quel degré de la charge

selon la formule
�������"1 / S = P1 /���"

2
1 + Q2

nom)
Les résultats du calcul des dépendances inscrire au tableau 6.2.

Le tableau 6.2. - Les résultats du calcul des dépendances
� 0 0,05 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

(

��	�

5. Pour les couples résistant �r1���
�nom et �r2�����nom définir les vitesses de
rotation du moteur n1 et n2 conformément.

Faire attention au changement la vitesse de rotation établie au changement de la
charge du moteur.

Le changement relatif de la vitesse de rotation
�������1 - n2) / n1

Exprimer �� dans le % et faire la conclusion sur la rigidité de la caractéristique.
En restaurant les perpendiculaires des points correspondant ß1=0,2 et ß2=0,8,

avant l'intersection avec les caractéristiques ��ß) et �����ß) définir les valeurs du ren-
dement et les facteurs de puissance.

Le changement relatif du rendement et le facteur de puissance définir selon les
formules, analogiques la relation pour la vitesse de rotation

6. À l'analyse de démarrage du moteur indiquer les points correspondant au dé-
but et l'achèvement de l'accélération du moteur.

Faire attention sur la relation des couples de décolage et de frein.
7. Refléter la condition, sur qui le renversement du moteur est possible.
Faire attention au courant à renversement du moteur. Faire la conclusion.
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7. LA DÉFINITION DES PARAMÈTRES PRINCIPAUX DU TRANSFOR-
MATEUR TRIPHASÉ ET DU MOTEUR ASYNCHRONE,

QUI S'ALIMENTE DE LUI

7.1. Les données initiales

Le moteur asynchrone triphasé (M) à rotor en court-circuit est branché au réseau
par les interrupteurs Q1 et Q2 par le transformateur triphasé TV (fig. 7.1).

Fig. 7.1. Le schéma unifilaire d'un branchement du moteur asynchrone au réseau par
le transformateur abaisseur

Le transformateur triphasé a les paramètres de base suivants (tab. 7.1):

Le tableau 7.1. - Les données de catalogue des transformateurs

m
le schéma
de con-
nexion

Snom,
kVA

U1C nom,
kV

U2C nom,
kV

U1Snom

kV
U2Snom,
kV

I1Cnom

A
I2Cnom

A
I1Snom,
A

I2Snom,
A

nS nC

0 Y/Y 6,0 127 65,6

1 Y// 10 1,44 26,2

2 Y/Y 40 127 3,8

3 Y// 40 10 60,6

4 Y/Y 5,77 3,64 45,5

5 Y// 3,46 220 6,06

6 Y/Y 3,46 9,6 262,5

7 Y// 100 5,7 151,5

8 Y/Y 6,0 419,9 27,3

9 Y// 160 10 26,2

U1C nom, U2C nom - les tensions primaire et secondaire nominaux composés;
U1S nom, U2S nom - les tensions primaire et secondaire nominaux simples;'
Snom - la puissance apparente nominale;
I1C nom, I2C nom - les courants primaires et secondaires nominaux de ligne;
I1S nom, I2S nom - les courants primaires et secondaires nominaux par phases;
nS - le rapport de transformation simple;
nC - le rapport de transformation composé;

��

�

�� ��
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schéma de
connexion

�nom, kW

UC nom, V

US nom, V

IC nom, A

IS nom, A

�nom, %

����nom

nnom,
tr/min

snom

ncr, tr/min

scr

�1nom, kW

Qnom,
kVAr

Snom, kVA

p

n0, tr/min

�nom, n·m

�m, n·m

�d, n·m

I1Cd, A

�d

�m

kI

0
Y

127

88,5

11,3

100

537,7

1,4

2,5

7,5

1
�

220

0,91

0,02

27,3

1

178,7

1,4

2,5

7,5

2
Y

71,2

90,0

1470

11,8

2

200

1,4

2,3

6,5

3
�

22

220

0,02

11,8

27,1

2

1500

1,4

2,3

6,5

4
Y

127

0,093

21,0

11,49

3

362,4

1,2

2,0

5,0

5
�

220

88,0

0,025

11,35

3

317

1,2

2,0

5,0

6
�

87,0

17,2

12,03

4

235,5

331

1,2

2,0

6,0

7
Y

55,2

0,82

0,097

12,04

4

392,5

1,2

2,0

6,0

8
�

11

21,9

0,87

7,1

2

158,3

2,2

3,0

7,5

9
Y

220

87,5

0,87

7,1

2

215,9

2,2

3,0

7,5
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Le tableau 7.3 - Les tensions par spire des transformateurs

Snom, kVA jusqu'à 100 jusqu'à 500 jusqu'à 1000 jusqu'à 10000 jusqu'à 60000
Usp, V 5 10 15 50 100

Y/ Y ou Y/ � - le schéma de connexion des enroulements.
La fréquence du courant du réseau d’alimentation f=50, Hz.
Les données de catalogue de moteur sont amenées au tab. 7.2:
Y, � - le schéma de connexion des enroulements du stator;
�nom - la puissance nominale, kW;
UC nom, US nom - les tensions composées et simple nominal;
IC nom, IS nom - les courants de ligne et par phases nominales;
�nom - le rendement nominal, %;
����nom - le facteur de puissance nominal;
nnom - la vitesse nominale de rotation du rotor, tr/min;
snom - glissement nominal;
ncr - la vitesse critique de rotation du rotor, tr/min;
scr - glissement critique;
�1nom, Qnom, Snom – respectivement, les puissances nominales active (kW), réac-

tive (kVAr), apparente (kVA) adsorbées du réseau;
p - le nombre des paires de pôles;
n0 - la vitesse de rotation du champ magnétique du stator, tr/min;
�nom - le couple nominal, n·m;
�m - le couple maximum, n·m;
�d - le couple de décolage, n·m;
I1Cd - le courant de décolage. A;
�d���d ���nom - la multiplicité du couple de décolage;
�m����m�����nom - le facteur de surcharge;
kI = I1C d / I1 nom - le facteur de surcharge au cours de démarrage.

7.2. Le devoir

1. Définir les données manquant (dans le tab. 7.1) pour le transformateur.
2. Définir les données manquant (dans le tab. 7.2) pour le moteur.
3. Tracer le schéma de principe électrique unifilaire et déroulé du circuit électri-

que triphasé.
Indiquer les sens conventionnelles - positives des tensions composées et simple

des enroulements du transformateur et le moteur.
Indiquer, quels bobinages les récepteurs, mais quelles sources d'énergie électri-

que.
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Indiquer, l'égalité des quelles tensions est la condition du couplage juste du mo-
teur vers le transformateur, indépendamment des schémas d’une connexion de leur
enroulement.

4. Définir la quantité de spires des enroulements du transformateur, croyant, que
pour une spire on admet la tension Usp en conformité du tab. 7.3.

5. Définir l'amplitude du flux magnétique dans les colonnes du circuit magnéti-
que d’un transformateur.

6. Définir la section de noyau du transformateur ayant accepté l'amplitude ad-
missible de l'induction magnétique dans l'acier magnétique �M= 1 T.

7. Selon des valeurs d’une vitesse de rotation du rotor n et de couple électroma-
gnétique M, qui sont pris du tab. 7.2, construire la caractéristique approchée mécani-
que du moteur asynchrone ��	�


Indiquer sur celle-ci les terrains du travail admissible de longue durée et de
courte durée du moteur pour les conditions de la chauffe, ainsi que les terrains du tra-
vail stable et instable du moteur

8. Calculer et construire les caractéristiques ouvrières du moteur: les courbes le
rendement � et le facteur de puissance du moteur ���� en fonction du coefficient de
charge ß:   ß = ���nom

9. Analyser le travail du moteur au changement du couple résistant de
�r1���
�nom jusqu'à �r2�����nom.

Faire la conclusion au changement relatif de la vitesse de rotation, du rendement,
du facteur de puissance à l'augmentation du couple résistant sur l'arbre du moteur et à
la charge rationnelle du moteur.

10. Analyser selon la caractéristique mécanique le procès de démarrage du mo-
teur. Faire la conclusion, à quelles conditions le démarrage du moteur est possible.

11. Analyser selon la caractéristique mécanique le procès du renversement du
moteur. Faire la conclusion sur les mesures de la protection de ce régime.

7.3. Les instructions selon le calcul.

7.3.1. Les données initiales

Les données initiales sont choisies selon deux derniers chiffres d’un numéro du
livret d'examen mn en fonction du tab. 7.1 et 7.2

7.3.2. L'exécution du devoir

1. Le rapport entre les tensions (les courants) simple et composée:
Pour le triangle:
Us nom = Uc nom; Ic nom = ����s nom

Pour l'étoile:
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Us nom = Uc nom /�����s nom = Ic nom

Les rapports de transformation:
ns = U1 s nom /U2 s nom =W1/W2;

nc = U1c nom/U2c nom

La puissance apparente du récepteur triphasé symétrique (de la source)
S = ���C IC

Si négliger le courant à vide et les pertes dans le transformateur, la puissance ap-
parente consommé par le transformateur du réseau dans le régime nominal S1 et la
puissance apparente S2 livrée à la charge sont égaux à la puissance nominale Snom,
c'est-à-dire

S1 = S2 = Snom

2. Le rendement nominal du moteur:
��nom���nom����1nom

La puissance active nominale adsorbée au réseau:
�1nom���������nom

La puissance apparente nominale adsorbée au réseau:
S = ����1Cnom I 1Cnom

La puissance réactive inductive nominale adsorbée au réseau
Qnom = ��	�2

nom - P2
1nom)

La vitesse de rotation du champ magnétique:
n0 = 60f1 / p

Le glissement nominal du rotor:
snom = (n0 – nnom) / n0

Le glissement critique du rotor:
scr = snom�	�m + ����2

m - 1])
Le couple nominal du moteur:
�nom���������nom / nnom

Les pertes nominales de puissance dans le moteur:
��nom����1nom����nom

3. Sur le schéma de principe du circuit triphasé électrique pour d’un transforma-
teur indiquer les directions conventionnellement - positives des tensions composées
(UAB, UBC, UCA) et simples (�A, �B, �C) des bobinages primaires; des tensions com-
posées (Uab, Ubc, Uca) et simples (Ua, Ub, Uc) des bobinages secondaires; des courants
composés (IA, IB, IC) et simples (IAX, IBY, ICZ) des bobinages primaires; des courants
simples (Iax, Iby, Icz) et composés (Ia, Ib, Ic) des bobinages secondaires. Les tensions
composées secondaires du transformateur sont simultanément les tensions composées
pour le moteur.



- Machines électriques - 32 -

Pour le moteur indiquer les directions conventionnelles - positives des courants
simples (�ab���bc���ca) d’enroulements du stator (le schéma de connexion - le triangle)
ou les tensions simples (�A, �B, �C) (les schémas de connexion des enroulements du
stator - l'étoile).

Faire attention, que l’enroulement primaire du transformateur et l’enroulement
du stator d’un moteur sont les récepteurs de l'énergie électrique, puisque les direc-
tions des courants et les tensions coïncident.

Dans l’enroulement secondaire du transformateur les directions des tensions et
les courants sont opposés. Donc, elle est la source d'énergie.

La condition de la connexion juste de l’enroulement du stator du moteur chez
l’enroulement secondaire du transformateur comprend dans l'égalité de leurs tensions
composées, car avec cela, indépendamment des schémas de connexion les phases du
stator s’alimentent de la tension nominale.

4. Définir la tension par spire pour la valeur donnée de la puissance apparente
(en fonction du tab. 7.3), alors:

W = U s nom /Usp

5. L'amplitude du flux magnétique sinusoïdal dans le noyau du circuit magnéti-
que est définie à partir de la propriété principale du flux magnétique de la bobine
idéale du courant alternatif (la relation qui relie la tension primaire à la fréquence et
au flux).

6. Puisque tous les colonnes et la culasse du circuit magnétique ont les flux iden-
tiques, leurs sections sont égales et sont calculées selon la formule: Sn����M��M

7. La caractéristique approchée mécanique est construire selon quatre points:
a) n=n0������� (la marche à vide idéale);
b) n=nnom�����nom (le régime nominal);
c) n=ncr�����m (critique).
d) ��������d nom (de décolage);
Le travail de longue durée du moteur est possible à la charge n'excédant pas la

valeur nominale.
A la surcharge le travail de courte durée du moteur pour les conditions de la sur-

chauffe est possible.
8. On peut calculer le rendement du moteur en fonction du coefficient de charge

selon la formule approchée: ���������1

Définir la puissance active adsorbée au réseau, au changement de la charge, se-
lon la formule

P1 = ß ���� + ß2 ��é nom + ��m nom
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��m nom - la puissance des pertes magnétiques conditionnant la chauffe de circuit
magnétique du moteur à la charge nominale (pratiquement ne dépend pas de la charge
du moteur dans la limite du terrain de la caractéristique mécanique définissant le tra-
vail stable du moteur);

��é nom - la puissance des pertes électriques conditionnant la chauffe des enrou-
lements par le courant à la charge nominale (à la charge variable est proportionnelle
au carré du courant, c’est-à-dire approximativement au carré ß).

Accepter, qu'en régime nominal de la perte à circuit magnétique et dans les en-
roulements sont égaux, c’est-à-dire: ��m nom = ��é nom = ��nom / 2.

����ß �nom / (ß ���� + ß2 ��é nom + ��m nom)
Le facteur de puissance du moteur est défini à n'importe quel degré de la charge

selon la formule
��������1 / S = P1 /��	�

2
1 + Q2

nom)
Les résultats du calcul des dépendances inscrire au tableau 6.2.

Le tableau 6.2. - Les résultats du calcul des dépendances
� 0 0,05 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

�

����

9. Pour les couples résistant �r1���
�nom et �r2�����nom définir les vitesses de
rotation du moteur n1 et n2 conformément.

Faire attention au changement la vitesse de rotation établie au changement de la
charge du moteur.

Le changement relatif de la vitesse de rotation: �����	�1 - n2) / n1

Exprimer �� dans le % et faire la conclusion sur la rigidité de la caractéristique.
En restaurant les perpendiculaires des points correspondant ß1=0,2 et ß2=0,8,

avant l'intersection avec les caractéristiques �	ß) et ����	ß) définir les valeurs du ren-
dement et les facteurs de puissance.

Le changement relatif du rendement et le facteur de puissance définir selon les
formules, analogiques la relation pour la vitesse de rotation

10. À l'analyse de démarrage du moteur indiquer les points correspondant au dé-
but et l'achèvement de l'accélération du moteur.

Faire attention sur la relation des couples de décolage et de frein.
11. Refléter la condition, sur qui le renversement du moteur est possible.
Faire attention au courant à renversement du moteur. Faire la conclusion.
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