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NiPotentiel magnétique (tension)

NFlux totalisé

Hl

Flux d'induction magnétique (courant) BS

Perméance (résistance-1) S
l

longueur
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Mise en parallèle de perméances eq parallèle k
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Mise en série de perméances
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Circuit magnétique

1

Matériaux Champ d’induction magnétique

Champ magnétique         
(indépendant du milieu)

Perméabilité du matériau

Perméabilité relative

B H
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matériaux 
ferromagnétiques (fer)

matériaux amagnétiques = 0 
(air, inox, plastique,…)

B [T]

H [A/m]

Perméabilité du vide

coude de saturation

Inductances
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Flux totalisé

Inductance de champ principal Inductance de fuite
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En sinus : X L
2 f
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Tension induite de
transformation

Tension induite
de mouvement
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Tension induite généralisée i
u

du R i
dt

u R i kdiL
dt

L dii
i dt

Tension induite
de saturation
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Perméance équivalente et longueur moyenne
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Phaseurs

U cos t j sin t

Phaseurs

I cos t j sin t

j t jUe e
j t jIe e

jU U cos j sin Ue
jI I cos j sin Ie

déphasage

t
U

I

Re

Im
Plan complexe

ˆu u t Ucos t
ˆi i t Icos t

Grandeurs instantanées
2 Ucos t

2 Icos t

Û, Î = valeurs de crête
U, I = valeurs efficace

En complexe

Division de phaseurs (exemple):
j

j j j
j

U Ue U Ue e Ze
I Ie I I

Norme
2 2

U U Re U Im U
Somme de phaseurs (exemple):

1 2j j
1 2 1 2U U U e U e

1 1 1 2 2 2U cos jsin U cos jsin

Domaine temporel
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1 1 2

2 2 1

N U Iü
N U I

Grandeurs rapportées
Tension secondaire
rapportée au primaire
Courant secondaire
rapporté au primaire
Impédance secondaire
rapportée au primaire

2
ch chZ u Z

2 2U u U

2 2
1I I
u

1 2

* * *1 2
1 1 1 2 2 2 2 2

2 1

N NS U I U I U I S
N N

Transformateur monophasé idéal

chZN1 N21U

1I

2U

2I chI

Rapport de
transformation

Transformateur
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Hypothèses :
• Alimentation 

sinusoïdale
(le flux varie 
sinusoïdalement)

• La perméabilité du 
circuit magnétique est 
infinie

• Pas de flux de fuite
• Pas de pertes fer

• La résistance des 
bobinesest négligée

* = conjugué compexe

Transformateur monophasé réel

1
1 1 1

2
2 2 2

du R i
dt
du R i
dt

1 11 1 12 2 h1 1 1 12 2

2 22 2 21 1 h2 2 2 21 1

L i L i L L i L i

L i L i L L i L i
h2 2 2 hL N N

h1 1 1 hL N N

12 21 1 2 hL L N N

2
1 1 1L N

2
2 2 2L N
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N1 N2

1

1

1u
1i

2u
2i

2

2

h1 h2

1u

1i 1R 1L 2R2L
2i

h1L 2u
h2L
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Résumé schémas équivalents

1U

1I 1R 1jX 2R2jX
2I

hjX 2U
0I

1U

1I ccZ
2I

2U

• Idéal

• Kapp

• Complet

hjXferR

0I
0I0RferI

1

2

N u
N 2I1I

1U 2U

1 1 1 h 1 1 1 h 2

2 2 2 h 2 2 2 h 1

U R I jX I jX I jX I

U R I jX I jX I jX I

cc 1 2R R R
cc 1 2X X X

cc cc ccZ R j X
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1 cc 1 2U Z I U
1 2I I

2 1 cc 1U U Z I

1
1 2

2

NU U
N

2
1 2

1

NI I
N

Grandeurs rapportées
au primaire

2
ch chZ u Z

2 2U u U

2 2
1I I
u

Transformateur triphasé
Mais comment fait-on ?

1U

1I 1R 1jX 2R2jX
2I

hjX 2U
0ISchéma équivalent par phase

On donne les grandeurs de lignes, donc on adapte 
la tension et le courant en fonction du couplage.

Exemple : 20 kV / 6.6 kV

1ph 2ph
20 6.6Yy U kV U kV

3 3

1ph 2ph
6.6Dy U 20kV U kV

3

Montage Dy souvent utilisé entre machine (basse tension, fort courant) 
et sous-station (haute tension, faible courant)

étoile
Y ou y

triangle
D ou d
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Couple électromagnétique

sem rB̂BT k nˆ psi

2 conditions :

• Même nombre de pôles
(paires de pôles)

• Même vitesse
(les champs sont dit synchrones)

nombre de paires de pôles

2
semT k pB̂ sin 2

2 conditions :

• Même nombre de pièces 
saillantes que de pôles
(ou multiple)

• Même vitesse

nombre de paires de pôles

• Interaction entre 2 champs magnétiques
• Action d'un champ magnétique sur une structure à réluctance variable

Eléments de base
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Grandeurs relatives – Per Unit – [pu]

• Tension
• Courant
• Puissance
• Couple
• Impédance
• …

S'affranchir des vraies grandeurs
physiques en établissant des grandeurs 
relatives à des valeurs de références.

Les valeurs de références sont 
habituellement les grandeurs nominales.

Grandeurs nominales = ce pour quoi c'est dimensionné pour un
fontionnement « à vie ». Ne pas confondre avec les grandeurs max !

Données dans le datasheet ou déduisibles de la plaque signalétique.

• tension de référence (valeur efficace)
• courant de référence (valeur efficace)

1nU
1nI

Exemple pour la tension et le courant au primaire d'un transformateur

1
1

1n

Uu
U

1
1

1n

Ii
I

Les « per unit »         sont notés en minuscule et la valeur 
est comprise entre 0 et 1 pour un fonctionnement normal.

pu
n

Xx pu
X

per unit
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xx
0

p

N i

i t 2 Icos t

1 3 5
p p p

p

x 3 x 5 xˆ ˆ ˆ(x, t) sin sin sin cos t

xˆ sin cos t

4 2 1ˆ N I

0

x, t
B x, t

2

Champ d'induction dans l'entrefer

N

S

x
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1

3
5

xx
0

p

N i

i t 2 Icos t

0

x, t
B x, t

2

Champ d'induction dans l'entrefer

N

S

x

p

4 2 1 x(x, t) N Isin cos t

0

p

4 1 xB x, t N I sin cos t
2

p

xˆ(x, t) sin cos t

4 2 1ˆ N I
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A
p

B
p

C
p

xˆB x, t B sin cos t

x 2 2ˆB x, t B sin cos t
3 3

x 2 2ˆB x, t B sin cos t
3 3

t A B C
p

3 xˆB x, t B x, t B x, t B x, t B sin t
2

1.5 fois plus grand que le fondamental 
de chaque champ pulsant

0 4 1 N Iˆavec B
2

Champ d'induction dans l'entrefer d’un enroulement triphasé

14

Champ tournant généré avec du biphasé

A
p

B
p

xˆB x, t B sin cos t

xˆB x, t B sin cos t
2 2

t A B
p

xˆB x, t B x, t B x, t B sin t

Triphasé

Décâlé de 90° temporel 
et géométrique

t A B C
p

3 xˆB x, t B x, t B x, t B x, t B sin t
2
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Rappel sur les couplages étoile-triangle
Plaque signalétique triphasée

Y 400V / 5A
230V / 8.7A phaseU

phaseI

ligneI

ligneI

ligneU
phaseU phaseI

phaseU
400V ligneU

230V

230V 5A
phaseI
5A

8.7A
5A

230V

phase ligne

phase ligne

U U 3

I I
phase ligne

phase ligne

U U

I I 3
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Vitesses et nombre de paires de pôles

s
s p Vitesse angulaire dans le monde électrique

(appelée pulsation)

Vitesse angulaire dans le monde mécanique

fn
p

nombre de paires de pôles

rad / s

rad / s

f Hz

n tr / s

N tr / min

Rappel :

Monde mécanique

Monde électrique

Monde mécanique

Monde mécanique

Monde électrique

17



Par définition le glissement est l'écart de vitesse entre le champ 
tournant statorique et la vitesse mécanique du rotor, rapporté à 
la vitesse du champ tournant statorique.

Il est noté s et est sans dimension.

Glissement

s m

s

s s m s m s m s m

s s s s

n n N N f f
n N f

élec.méca.

fn
p nombre de paires de pôles

rad / s tr / s tr / min Hzrad / s
élec.méca. méca.

Machine asynchrone

18

grandeurs 
rapportées
au primaire

alimentation 
sinusoïdale

Equations de tension

s ws

r wr

N ku
N k

s s s s s s s hs s s sr r

r r r r r r r hr r r sr s

U R I j L I j L I j L I

U 0 R I j L I j L I j L I

hs srL u L

hr hsL L

s s s s s s s hs s s hs r

r r r r r r hr r r hs s

U R I j L I j L I j L I

0 R I j L I j L I j L I

r ss
s s sX L

h s hsX L
r s rX L

s s s s s h s r

r
r r r h s r

U R I j X I j X I I

R0 I j X I j X I I
s 19

sR sjX rjX rR
Schéma équivalent de la machine asynchrone

s s s s s h s r

r
r r r h s r

U R I j X I j X I I

R0 I j X I j X I I
s

sU
r

(1 s)R
s

sI rI

hjXbranche 
magnétisante

0I
Modélisation
de la charge

Rotor

Stator

ferR hjX

En tenant compte de Rfer

0I

branche magnétisante 20

rR
s

Peuvent être 
regroupé en 
1 seul terme

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

C
ou

pl
e 

[p
.u

]

Vitesse [p.u]

Caractéristique de couple

2 r
e

em 2
2r

s e e r

R3 U
sT

RR X X
s

Couple de démarrage

Couple critique Tk

h
e s

s s h

j XU U
R j X X

s s
e h e e

s s h

R j XZ j X R j X
R j X X

Couple et glissement critique

r
k 22

e e r

Rs
R X X

2
e

k 22
s e e e r

3UT
2 R R X X

0 1

1 0
Glissement

Glissement critique sk

Indice ‘e’ pour équivalent de Thévenin

Point de 
fonctionnement 
nominal

Point de 
fonctionnement 
à vide

2
e

em
s r

3 U sT
R
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Alimentation à tension et fréquence variables

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

C
ou

pl
e

vitesse [p.u]

Alimentation à tension variable

0 300 600 900 1200 1500

C
ou

pl
e

vitesse [tr/min]

Alimentation à U/f constant

Us

1 [p.u]

0.8 [p.u]

0.6 [p.u]

0.4 [p.u]

0.2 [p.u]

1 [p.u]0.8 [p.u]0.6 [p.u]0.4 [p.u]0.2 [p.u]

MAS MAS

VSI

Permet de faire varier Us en amplitude Permet de génèrer un système triphasé (Us) 
variable en amplitude et en fréquence

22

0 0.5 1 1.5 2

C
ou

pl
e 

[p
.u

]

Vitesse [p.u]

Caractéristique de couple et
modes de fonctionnement

Générateur

Moteur

23



jsP ferP f vPjrPelP utileP
mécaniqueP

mécaniqueP
sR sjX rjX rR

r

1 s
R

sferR hjX

Bilan de puissance – Moteur

elP

24

mécaniqueP

mécaniqueP
sR sjX rjX rR

r

1 s
R

sferR hjX

Bilan de puissance – Génératrice

jsP ferP f vPjrP utilePelP

Putile et Pel
sont négatif

25

el js ferP P P P

sR sjX rjX rR

r

1 s
R

sferR hjX

Puissance d'entrefer

P
s
s

mec jrP P

jrP s P

mecP 1 s P jr

1 s
P

s
rR

s

2r
r

R3 I
s

rI
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sR sjX rjX rR s

ferR hjX

Impédance équivalente

h
eq

r

r
s

h

Z
Z

Z ZZ
Z

sZ rZ

hZ

r
h r

eq s s
r

h r

RjX jX
sZ R jX
RjX jX
s

ss sR XZ j

r
rr

R jX
s

Z

hhZ jX fer hR X
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0

0.5

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
vitesse [pu]

0

1

2

3

0.8 0.85 0.9 0.95 1
vitesse [pu]

Impédance équivalente en fonction du glissement

eqZ pu

cos

0.88

0.2

consomme 
du réactif !

0.22

3.1

1 4.5
0.22

1 0.33
3.1

1
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• Aimants permanents
• Electrique

• Séparée
• Shunt (parallèle)
• Série
• Compound (hyper ou hypo)

+ -

-+

-+

-+ -+

+

-

aimants séparée shunt

série compound

N

S

Différents types d'excitation

régime 
permanent

f
f f f f

diu R i L
dt f f fU R I

Pour l'excitation :

Machine à courant continu

29



N

S

i
d du N
dt dt

Tension induite de mouvement

i i
ˆ ˆU 2 U 2 2 N f 2 N f

i
1 ˆ ˆU N 2 N f
2

ˆ sin tavec

2 f rad / s
p

i
p ˆ ˆU 2 N N p

2

if fk k I

iU k
la tension induite est 
proportionnelle à la 
vitesse de rotation 

et au courant d'excitation
30

régime 
permanent

r r r
du R i
dt

d
dt

r
r

diL
dt iu

Equation de tension et schéma équivalent

r
r r r r i

diu R i L u
dt

r r r iU R I U r rR I k

i if fU k k I

r r r if fU R I k I

R

iU

rI

rU

ri

ru

R L

iu

31

Moteur

2
el r r emP R I P

r r r iU R I U

Bilan de puissance et modes de fonctionnement
el j emP P P

em i rP U I

2
j r rP R I

el r rP U I

Génératrice

el

em

P 0
T 0

r

r i

I 0
U U

el

em

P 0
T 0

r

r i

I 0
U U

2
el emr rR IP P

r irr IU R U

emP

elP

rR

iU

rI

rU
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em mecT P

Moteur à aimants permanents

r r rU R I k

em rT k I
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Moteur à excitation séparée

r r r if fU R I k I

em if f rT k I I

f f fU R I

34

Moteur à excitation shunt (parallèle)

r r r if fU R I k I

em if f rT k I I

f f fU R I

M r fU U U

M r fI I I
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Moteur à excitation série

2
em if MT k I

M r fU U U

M f r M if MU R R I k I

M r fI I I

36

Moteur à excitation compound

M r s r s r is r if fU U U R R I k I k I

2
em if f r is MT k I I k I

M f f fU U R I

M r fI I I
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0 tr / min

750 tr / min

Démarrage d'un moteur à courant continu 1.8 kW 
Démarrage à demi tension 100V (750 tr/min à vide)

Montée exponentielle

Décroissance avec 
l'augmentation de 
la vitesse

R L

iu

i

u

38

Moteur universel

39

Machines à pôles lisses et à pôles saillants
Machine synchrone

40

i

If f

ˆp ˆU 2 N N p
2 2

N p k k I

i
1 ˆU N
2

Tension induite de mouvement

i If fU k k I

ˆ2 N f ˆ4.44 N f

i
d du N
dt dt

ˆ sin t

2 f rad / s
p p

S

N

N

S

N

S

i
u

la tension induite de mouvement est 
proportionnelle à la vitesse de rotation 
et au courant d’excitation 

41



du R i
dt

i
d diL u
dt dt

d iU R I jX I U

Equation de tension et schéma équivalent

tension induite
de mouvement

i If fU k k I
hdX XX

R djX

iU

I

U

dans la moyenne et 
grande puissance R 
est souvent négligée

dR X
42

Puissance apparente complexe

Puissance apparente                                                                 [VA]

Puissance active                                                                       [W]

Puissance réactive                                                                    [VAr]

Puissances triphasées

2 2
ph ph ligne ligneS 3U I 3 U I P Q

ph ph ligne ligneP 3U I cos 3 U I cos

ph ph ligne ligneQ 3U I sin 3 U I sin

P

Q

U

I

I

I

I

0
2

22

0
2

cos 0
sin 0

P 0
Q 0

cos 0
sin 0

P 0
Q 0

cos 0
sin 0

P 0
Q 0

cos 0
sin 0

P 0
Q 0

Moteur inductifMoteur capacitif

Génératrice inductiveGénératrice capacitive

djX

U

I

iU

i If fU k I

i

d

U U I
jX

43

*
ph phS 3U I [VA]

elP 3U Icos

Bilan de puissance et 
Couple électromagnétique

em em sP T

2
jP 3R I

2
em s em el jP T P P 3U Icos 3R I

2
em

s

1T 3U Icos 3R I
2 n em

s

3U IcosT
2 n

el j emP P P
R djX

iU

I

U

dR X

emP

elP

jP

déphasage entre U et I

44

Couple électromagnétique

d iU jX I U U réel

d iU jX I cos jsin U cos jsin

d iU X I sin jcos U cos jsin

d iX Icos U sin

em em sP T 3U Icos

i
em

s d

U UT 3 sin
2 n X

d iU jX I U

djX

iU

I

U

i

d

UIcos sin
X U

iU

I

djX I

,

A B

i
k

s d

U UT 3
2 n X

les parties imaginaires doivent s'annuler car U est réel

d iX Icos U sin

i

d

U U3 sin
X

AB
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On choisi 0

em s r
ˆ ˆT k B B psinCaractéristique 

de couple

2

fonctionnement 
en moteur

fonctionnement 
en génératrice

0
k

k

T
kT

kT

i
em

s d

U UT 3 sin
2 n X

2
0

Attention :
Les images 
représentent des 
machines à pôles 
saillants mais 
c’est bien la 
caractéristique 
de couple d’une 
machine à pôles 
lisses qui est 
étudiée ici. 46

limite de 
stabilité 
statique

limite de 
l’organe 
entraîné

limite de 
l’organe 
entraînant

Sn limite 
thermique 
statorique

Ifn limite 
thermique 
rotorique

S 3UI

2

f 0
d

U3 cste ~ I
X

i
f

d

UU3 I
X

1/xd

Le topogramme (diagramme des puissances)
Machine à pôles lisses (rotor cylindrique)

Q [VAr] [pu]

y q )

P [W] [pu]

n n nS 3U I 2 2S P Q

47



• VSI (Voltage Source Inverter)
• Onduleur
• Convertisseur de tension
• Pont à 6 transistors

logique de
commutation

capteur de position 
(sensored)

ou
estimation de 

position (sensorless)

DCU

VSI

Moteur synchrone à 
aimants permanents

49

i
1 ˆU N
2

Tension induite de mouvement

ˆ2 N f ˆ4.44 N f

i
p ˆU 2 N

2

ˆ
N p

2

N p

i
d du N
dt dt

ˆ sin t

2 f rad / s
p

S

N

i
u

iU k

la tension induite est 
proportionnelle à la 
vitesse de rotation 
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sR sL

iu

i

u

1
1 s 1

du R i
dt

1 1
s i1

d diL u
dt dt

Equation de tension et schéma équivalent

1
1 s 1 s i1

diu R i L u
dt

VSI

51

3U Icos

Bilan de puissance et 
Couple électromagnétique

em s emP T

2
jP 3R I

el j emP P P R s sj L

iU

I

U

emP

elP

jP

i3U I cos

em
em i

P 3T U I cos 3 k I cos

emT 3k I
le couple est 
proportionnel 
au courant

iU k cos 1 0
courant en 

phase avec la 
tension induite

déphasage entre U et I
déphasage entre Ui et I

3k I cos
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Courant en phase avec la tension induite

R

iU

I

U

DCU

Commutation par blocs à 120°

emem TT k I cos

cos 1 0

phase 1

phase 2

phase 3

courant

53

Courant en phase avec la tension induite

cos 1 0
emT 3k I cos

DCU

Alimentation sinusoidale
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VSI

Caractéristique de couple
Commutation par blocs à 120° (BLDC)
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Caractéristique de couple
Alimentation sinus (PMSM)
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Moteur réluctant
cj

f

r

• Nombre de phases le plus 
fréquent : 3, 4, 8

• Nombre de pas par tour 
habituellement : 12 - 72 

Moteur électromagnétique

A

A

BB

N

S

SN

• Habituellement biphasé

• Nombre de pas par tour 
habituellement faible : 2 – 24

• Rendement élevé

Moteur pas à pas
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bobinage

griffe rotor

S

NS

N

Moteur électromagnétique
Moteur à griffes

N
SS

A

A

BB

N
SS

N

S
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isthmes

bobine

rotor 
(aimant)

encoches de 
positionnement

Moteur Lavet
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d
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Moteur réluctant polarisé

A
B

A

B

S

N

N

S

• Utilisé pour un 
nombre de pas par 
tour élevé : 24 – 400

• Rendement 
habituellement bon 
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TP Moteur DC

Machine à courant continu à excitation séparée
Symbole                                Schéma équivalent en régime permanent

                

Equations en régime permanent

1. Détermination de kphi
Comment faire pour déterminer kphi ?

• Equation ?
• Condition à respecter ?
• Comment faire concrètement en pratique avec le banc ?

Vos réponses à ces questions :

Ui = kphi*Omega

pour avoir Ui aux bornes du schéma équivalent il faut que I = 0.

ensuite on mesure U et Omega et on retire kphi

on alimente la MAS sur le réseau et on a 1 point de mesure

1.1 Moteur DC

1.2 Machine asynchrone

1.3 Effectuer la mesure et déduire kphi

N = 1497; % Vitesse [tr/min] (mesurée avec le banc)
Ui = 378; %380 % Tension DC [V]

Déduire kphi

Omega = 2*pi*N/60 % [rad/s]

1

Omega = 
156.7655

kphi = Ui/Omega % unité ?

kphi = 
2.4112

1.4 kphi déterminé à partir de la plaque signalétique
Mesurer Rr

Rmes = 3.8; % [Ohm]

Lire la plaque signalétique

Un = 400; % [V]
Nn = 1500; % [tr/min]
In = 7.3; % [A]

Que vaut kphi selon la plaque signalétique ?

kphi_plaque = (Un‐Rmes*In)/(Nn*2*pi/60)

kphi_plaque = 
2.3699

Ecart en % entre les 2 kphi

Ecart_en_pourcent = (abs(kphi‐kphi_plaque)/kphi_plaque)*100

Ecart_en_pourcent = 
1.7454

Commentaire :

On retombe sur nos pieds entre plaque et théorie.

4. Essai de démarrage
Schéma équivalent du moteur DC pour l'essai de démarrage

4.1 Préparation de l'essai
4.2 Essai de démarrage

2



Copie d'écran ici

Comparaison entre le démarrage de la préparation et celui que vous venez d'effectuer

Commentaire :

La forme correspond à la théorie et à la simulation faite en préparation.

La montée exponentielle du début, c'est que on applique un saut de tension à un circuit RL, donc comme 
le 1er TP bluebox et courant monte exponetiellement. Comme le couple est proportionnel au courant, le 
couple augmente il devient assez grand pour décoller les rotors des 3 machines et commencer à tourner 
et donc le courant décroit car la tension induite de mouvement augemnte et que si on reprend le schéma 
équivalent, plus Ui augemente plus la tention aux borne de RL diminue (U-Ui) et donc plus le courant 
diminue (et plus le couple diminue aussi).

Le courant ne vas pas à 0 car il y a les frottements des 3 rotors des 3 machines.

Simulation adaptée :

Kphi = 400/(1500*2*pi/60); % 2.5465
R = 3.8; % ça match mieux la mesure, car 3.2 va au dela des 20A
L = 0.050;
J = 1.5*0.060; % car on a 3 machines et j'avais fais le démarrage avec 2
% donc augmenter de 3/2

3

Fin du TP ;-)
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TP Machine Synchrone
1. Essai à vide
Schéma équivalent de la machine synchrone

L'équation liant l'amplitude de la tension induite de mouvement à la vitesse de rotation  et au courant 
d'excitation est: 

But de cet essai: Afficher la caractéristique de tension induite en fonction de la vitesse et du courant 
d'excitation.

Nous souhaitons donc afficher :

• Ui(If) à vitesse constante (§1.1).
• Ui(N) à courant d'excitation constant (§1.2).

D'après la figure ci-dessus, quelle condition (essai à vide) permet de mesurer Ui ?

Réponse : Sans courant, Ui se retrouve au bornes de la machine on peut donc le mesurer 

A vide c'est "sans charge" ni active ni réactive donc courant nulle.

La tension induite mesurée est une tension induite de:

"ligne";

Le schéma équivalent que nous utilisons est un schéma équivalents par phase.

Pour avoir la tension induite de phase de ce schéma, par quel coefficient devont nous multiplier la tension 
induite mesurée par le voltmètre ? Ce coefficient est utilisé pour affichés les plots ci-dessous correctement.

coeffUi = 1/sqrt(3);

1.1 Caractéristique Ui(If) à vitesse constante (Nn)
Cette première caractéristique est à la vitesse nominale :

• Que vaut la vitesse nominale ? (plaque signalétique)
• Pouvez-vous en déduire le nombre de paires de pôles ?

Vitesse nominale (Nn) = 1500 tr/min ? (la déduire de la plaque signalétique)

En débuire le nombre de paires de pôles de la machine synchrone. Regarder la plaque signalétique pour 
voir la fréquence nominale et la vitesse nominale et de là en déduire de nombre de paire de pôles

NbPairesDePoles = "2";

1

Mesures

If = [0, 0.25, 0.5, 0.74, 1, 1.26, 1.5, 1.77, 2.03, 2.29, 2.31, 2.7];
Ui_If = coeffUi*[3, 64, 123, 174, 219, 261, 297, 335, 369, 398, 400, 435];

% Plot de la figure
figure; plot(If, Ui_If, 'r*'); grid on; xlim([0 1.1*max(If)]); ylim([0 
1.1*max(Ui_If)]);
xlabel('If [A]'); ylabel('Ui [V]'); hold on

% A l'aide du slider, ajuster la droite pour qu'elle passe par les 2‐3 premiers 
points
ydroite =395;
x = [0 max(If)]; y = [0 ydroite]; plot(x,y,'b');

La relation entre la tension induite et le courant d'excitation est-elle linéaire ?

Non, car on dépend du monde magnétique et du fer en particulier qui fait rentrer en jeu des non linéarités 
dans sa caractéristique B-H, qu'on appelle saturation.

1.2 Détermination de If0 (courant d'excitation à vide)
Rappel : If0 est le courant d'excitation à vide, c'est donc le courant d'excitation qui donne la tension 
nominale lorsque le rotor tourne, à vide, à la vitesse nominale.

On rappelle ici l'équation de tension induite de mouvement.

But : déterminer If0.

Normalement, vous avez déjà fait la mesure de If0 dans les mesures du point précédent, car, comme dit 
juste avant, If0 est le courant d'excitation qui vous donnait la tension nominale lorsque vous tournez à la 
vitesse nominale.

2



Si vous n'avez pas fait cette mesure, rajoutez là dans le tableau du point précédent.

If0 = 2.3 A 

1.3 Caractéristique  Ui(N) à If0
Mesures

% Faire varier N en mesurant Ui, SANS DEPASSER LA TENSION NOMINALE
   % et reporter les mesures dans le tableau ci‐dessous
   
N = [420, 602, 768, 880, 1015, 1168, 1317, 1440, 1550, 1610 ];
Ui_N = coeffUi*[109.5, 156, 200, 230, 266, 306, 345, 377, 411, 426 ];

% Plot de la figure
figure; plot(N, Ui_N, 'r*'); grid on; xlim([0 1.1*max(N)]);
ylim([0 1.1*max(Ui_N)]); xlabel('N [tr/min]'); ylabel('Ui [V]'); hold on

% Avec le slider, ajuster la droite pour passer par les 2‐3 premiers points
ydroite =240;
x = [0 max(N)]; y = [0 ydroite]; plot(x,y,'b');

La relation entre la tension induite et la vitesse est-elle linéaire ?

Oui car ici on ne dépend que de la vitesse de rotation et les choses sont donc parfaitement linéaires. 2x plus 
vite = 2x plus de tension induite.

2. Synchronisation au réseau
true;% se synchroniser au réseau avec le simulateur
true;% se synchroniser au réseau sur le banc avec l'aide d'un/e assistant/e

Fin du TP ;-)
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