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Actuellement, l’énergie consommée en milieu industriel, est en grande partie d’origine 

électrique. Cette énergie est essentiellement transformée en énergie mécanique par 

l’intermédiaire des moteurs électriques[7].  

Depuis l’invention de la machine asynchrone en 1889, elle ne cesse de progresser [5], 

elle   occupe une part importante dans l’industrie de la transformation d’énergie (près de 80 %), 

ceci est dû à sa robustesse, sa grande fiabilité, la quasi-absence de l’entretien, sa facilité de mise 

en œuvre, la simplicité de sa construction et son coût réduit.  

Cette machine est largement utilisée dans la plupart des entraînements électriques, et dans 

divers domaines industriels, notamment pour des applications à vitesse   variable, et même dans 

des applications de grande précision comme le domaine de l’aéronautique, la robotique et dans 

certains mécanismes industriels à haute précision [2,14]. Elle permet d’entraîner efficacement 

des tapis et des bandes en aluminium et en papier.  Elle peut aussi être intégrée dans des 

systèmes comme les machines-outils et notamment les éoliennes. 

La machine asynchrone, couramment employée en moteur, constitue actuellement le 

convertisseur électromécanique le plus utilisé grâce à ses nombreux avantages. Le 

développement considérable de l’électronique de puissance supporté par la microinformatique, 

permettant ainsi une alimentation à fréquence variable, confère à la machine asynchrone un 

intérêt particulier dans les entraînements à vitesse variable. Le champ de ses applications prend 

une extension appréciable dans la plupart des secteurs de l’industrie et du transport [7].  

Toutefois la machine asynchrone, contrairement à la machine à courant continu et à la 

machine synchrone où les grandeurs sont découplées, reste fortement couplée. Pour réaliser des 

entrainements fiables, une connaissance parfaite de ses paramètres est indispensable. C’est dans 

cette thématique que s’inscrit le travail de notre projet de fin d’étude intitulé « identification 

d’une machine asynchrone à cage ». 

Pour bien présenter notre travail nous l’avons organisé comme suit : 

 Le premier chapitre est un aperçu général sur la constitution et le fonctionnement de la 

machine asynchrone 

 Dans le deuxième chapitre nous exposons un rappel de la modélisation de la machine 

asynchrone triphasée par la méthode des deux axes de Park qui permet de transformer 

la machine asynchrone triphasée en une machine asynchrone biphasé équivalente. Cela 
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permet d'établir un modèle mathématique complet de Park mis sous forme d'équation 

d'état. 

 Le troisième chapitre est consacré aux différentes méthodes d'identification des 

paramètres de la machine asynchrone et leur impact sur la machine. 

 Le quatrième chapitre est consacré à une application portant sur l’identification d’une 

machine asynchrone à cage d’une puissance de 1.5 kW.  

 Nous terminons le travail par une conclusion générale.  
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I.1 Introduction  

La machine asynchrone ou bien le moteur à induction est une machine électrique 

tournante à courant alternatif dont sa vitesse de rotation est inférieure à celle du champ 

magnétique du stator d’où vient le nom « asynchrone ». Cette machine est réversible ça veut 

dire qu’elle peut fonctionner comme moteur en transformant l’énergie électrique en énergie 

mécanique comme elle peut fonctionner comme génératrice en transformant l’énergie 

mécanique en énergie électrique. Le domaine de puissance va de quelques watts à plusieurs 

mégawatts. Cette machine est reliée directement au réseau industriel à tension et fréquence 

constante. 

I.2 Constitution de la machine asynchrone 

La machine asynchrone triphasée peut se décomposer, du point de vue de sa construction, en 

trois    parties distinctes : 

 Le stator, (partie fixe) où est fixée l’alimentation, est constitué de disques en tôles 

magnétiques empilés portant les enroulements chargés de magnétiser l’entrefer.  

 Le rotor (partie tournante), permet de mettre en rotation la charge mécanique, il est 

constitué de disques en tôles magnétiques empilés sur l’arbre de la machine portant un 

enroulement qui peut être bobiné semblable à celui du stator ou injecté de type cage. 

 Les organes mécaniques, permettent la rotation du rotor et le maintien des différents 

sous-ensembles. 

Figure (I.1) : Eléments de constitution d’une machine asynchrone. [2] 
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I.2.1 Stator 

Le stator de la machine asynchrone est constitué d’un enroulement bobiné réparti dans 

les encoches du circuit magnétique. Ce circuit magnétique est un empilement de tôles fines 

d’acier découpées, faisant apparaître les différentes encoches statoriques. Les tôles sont 

habituellement recouvertes de vernis pour limiter l’effet des courants de Foucault. Le bobinage 

statorique peut être décomposé en deux parties : les conducteurs d’encoches et les têtes de 

bobines. Les conducteurs d’encoches permettent de créer dans l’entrefer un champ magnétique 

à l’origine de la conversion électromagnétique. Les têtes des bobines permettent, quant à elles, 

la fermeture des courants en organisant la circulation judicieuse des courants d’un conducteur 

d’encoche à l’autre. L’objectif est d’obtenir à la surface de l’entrefer une distribution de courant 

la plus sinusoïdale possible, afin de limiter les ondulations du couple électromagnétique. 

 

Figure I.2: Stator de la machine asynchrone [2] 

 

I.2.2 Le rotor 

Le rotor se décompose aussi d’un circuit magnétique constitué de tôles d’acier qui sont 

en général de même origine que celles utilisées pour la construction du stator. Le rotor de la 

machine asynchrone peut être de deux types : bobiné ou à cage d’écureuil. 

I.2.2.1 Le rotor bobiné : est construit de la même manière que le bobinage statorique (insertion 

des enroulements dans leurs encoches rotoriques). Les phases rotoriques sont alors accessibles 

grâce à un système de bagues- balais positionné sur l’arbre de la machine. 
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Figure I.3 : rotor bobiné [2] 

I.2.2.2  Le rotor à cage : est constitué de barres de cuivre pour les gros moteurs ou 

d’aluminium pour les petits, ces barres sont reliées entre elles à chacune des extrémités du rotor 

par un anneau de court-circuit. Très souvent les barres sont uniformément inclinées pour limiter 

les harmoniques et aussi diminuer fortement le bruit lors de l’accélération de la machine. Il n’y 

a généralement pas, ou très peu, d’isolation entre les barres rotoriques et les tôles magnétiques, 

mais leur résistance est suffisamment faible pour que les courants de fuite ne circulent pas à 

travers les tôles magnétiques, sauf lorsque la cage rotorique présente une rupture de barre. 

 

Figure I.4 : rotor à cage d’écureuil [2] 

Le rotor de la machine asynchrone est aussi pourvu d’ailettes de ventilation pour 

permettre un refroidissement de la cage le plus efficace possible. Le rotor à cage d’écureuil peut 

aussi être considéré comme un enroulement polyphasé fermé. 

I.2.3 Les organes mécaniques 

L’arbre est un organe de transmission. Il comprend une partie centrale qui sert de 

support au corps du rotor et un bout d’arbre sur le quel est fixé un demi accouplement. Il est 
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généralement constitué en acier moulé ou forgé. Il est supporté par un ou plusieurs paliers. Ces 

paliers soutiennent le rotor et assurent la libre rotation. Le second palier est libre pour assurer 

les dilatations thermiques de l’arbre. Une isolation électrique de l’un des paliers assure 

l’élimination des courants dans l’arbre dû aux dissymétries des réluctances du circuit 

magnétique. Ils sont généralement à roulement pour les machines de petite et moyenne 

puissance. 

I.3 Principe de fonctionnement de la machine asynchrone 

Le principe de fonctionnement de la machine asynchrone est basé entièrement sur les 

lois de l’induction, la machine asynchrone est considérée comme un transformateur à champ 

magnétique tournant dont le stator étant comparable à l’enroulement primaire et le rotor à 

l’enroulement secondaire en court-circuit. 

Ce fonctionnement est reposé sur le principe de l’interaction électromagnétique du 

champ tournant, créé par le courant triphasé fourni à l’enroulement statorique par le réseau, et 

des courants induits dans l’enroulement rotorique lorsque les conducteurs de ce dernier sont 

coupés par le champ tournant. 

Lorsque le rotor tourne à une vitesse Nr différente du synchronisme, l’application de la 

loi de faraday à un des roulements rotoriques montre que celui-ci devient le siège d’une force 

électromotrice 𝑒 = −
𝑑𝜑

𝑑𝑡
 qui étant court-circuité sur les enroulements va donner naissance à un 

courant dont l’intensité est limitée par l’impédance de ce dernier. L’interaction entre ce courant 

et le champ glissant va donner naissance à des forces de Laplace (𝑑𝐹⃗ = 𝑖. 𝑑𝐿⃗⃗˄𝐵⃗⃗) s’exerçant sur 

le rotor dont le moment par rapport à l’axe de rotation constituera le couple de la machine. 

Lorsque le champ est sinusoïdal, sa vitesse de rotation est [3] [6] :  

Ns=
f

p
  en tr/s  ou     Ns=

60f

p
   en tr/min      

  Où f : est la fréquence d’alimentation. 

 p : représente le nombre de paires de pôles. 

L’interaction électromagnétique des deux parties de la machine n’est possible que 

lorsque la vitesse du champ tournant (Ns) diffère de celle du rotor (Nr), c’est à dire lorsque 



Chapitre I                                                                    généralités sur la machine asynchrone 

 

 

7       

Ns≠Nr, car dans le cas contraire, c’est-à-dire lorsque Ns=Nr, le champ serait immobile par 

rapport au rotor et aucun courant ne serait induit dans l’enroulement rotorique [3].  

1.4 Vitesse synchrone 

La vitesse synchrone est la vitesse constante à laquelle le flux tourne dans un moteur 

asynchrone, cette vitesse est directement proportionnelle à la fréquence de la source triphasée 

qui alimente le moteur, et inversement proportionnelle au nombre de pôles cela est vérifié par 

cette équation [6] : 

𝑁𝑠 =
𝑓

𝑝
 en tr/s  ou     Ns=

60f

p
   en tr/min                                       (I.1) 

I.5 Champ tournant 

Lorsqu’on alimente les enroulements statoriques avec des courants alternatifs, cela crée 

un champ magnétique tournant à la pulsation de synchronisme, ce dernier va induit une tension 

et un courant dans les conducteurs du rotor, L'interaction de ce courant induit et du champ 

tournant   produit une force qui entraine le rotor dans le même sens que le champ tournant, on 

a [6] : 

Ωs =
𝜔

𝑝
 en [rad/s]                                               (I.2) 

Avec : 

Ωs : vitesse de rotation du champ tournant en [rad/s]  

𝜔: Pulsation des courants alternatifs en [rad/s] 

p: nombre de paire  de pôles. 

I.6 La vitesse de glissement  

La vitesse de glissement ng d’un moteur asynchrone est simplement la différence entre la vitesse 

synchrone et la vitesse du rotor [4]. 

I.7 Le glissement 

Le glissement est l’une des grandeurs qui caractérisent le moteur asynchrone des autres 

moteurs, c’est l’écart entre la vitesse du champ tournant statorique et la vitesse de la rotation de 

la machine exprimé relativement à la vitesse synchrone, il est évalué comme suit [3,4] : 
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𝑔 =
𝑁𝑠−𝑁𝑟

𝑁𝑠
=

Ω𝑠−Ω𝑟

Ω𝑠
                                                         (I.3) 

 Si le rotor tournait à la vitesse synchrone Ω𝑠, donc aussi vite que le flux tournant de 

stator, le flux à travers chacune des bobines rotoriques serait constant. Donc il y aura 

plus de f.e.m induite au rotor, donc plus de courant, plus de couple et plus de rotation 

[12].   

I.8 La fréquence rotorique  

Si le rotor tourne à la vitesse Ωr, il est balayé par le flux entrainé à la vitesse Ω𝑠 − Ω𝑟 donc les 

forces électromagnétiques et les courants induits ont pour pulsation[8] : 

𝜔𝑟=g. 𝜔𝑠                                                                   (I.4) 

Et la fréquence rotorique  

𝑓𝑟=g. 𝑓𝑠                                                                     (I.5) 

I.9 Les différents régimes de fonctionnement de la machine asynchrone  

La machine asynchrone peut fonctionner en trois régime à savoir la valeur de glissement 

g[8] : 

- 0 ≤ g ≤1 : (0≤ Nr ≤Ns) 

La machine fonctionne en moteur. 

- -∞< g <0: ( Nr >Ns) 

La machine fonctionne en génératrice. 

- g>1 : (Nr<0) 

La machine fonctionne en frein. 
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Figure I.5 couple en fonction de la vitesse de MAS [3] 

I.10 Le démarrage 

Le démarrage des moteurs asynchrone est régi par deux grandeurs principales qui sont 

le couple et le courant de démarrage [5,8] 

Au démarrage le moment du couple moteur est les conditions habituelles d'utilisation, 

doit être supérieur au couple résistant pendant toute la durée de démarrage. L’accélération est 

donc brutale et le courant appelé peut être de 6 à 10 fois le courant nominal ce qui peut perturber 

le réseau, et l’échauffement imposé sur le moteur risque de l’endommager donc il faut s’assurer 

que le temps de démarrage ne soit pas long. [5,8].   

 Pour résoudre ce problème plusieurs procédures de démarrage sont utilisées afin de 

limiter l’appel des courant à des valeurs tolérables  

I.10.1 Démarrage étoile triangle  

Le démarrage étoile triangle permet de diminuer le couple et le courant de démarrage à 

3 fois plus faible qu’au démarrage direct en connectant d’abord le moteur en étoile jusqu’à avoir 

une vitesse stable puis nous passons au couplage triangle 
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I.10.2 Démarrage par autotransformateur  

Dans ce mode de démarrage, le stator de la machine asynchrone est alimenté via un 

autotransformateur qui permet d’effectuer un démarrage sous tension réduite, la tension est 

progressivement augmentée, ce qui nous donne la possibilité de contrôler le courant et le couple 

de démarrage, ce mode de démarrage est généralement réservé à des moteurs de grande 

puissance (Pu>150 kW), car il conduit à des équipements relativement couteux en raison du 

prix élevé de l’autotransformateur. 

I.10.3 Insertion des résistances statoriques 

Dans ce mode de démarrage on insère des résistances en série avec les enroulements 

statorique ce qui a pour effet de limiter la tension à leurs bornes, et donc de limiter le courant 

de démarrage. Ce type de démarrage a pour conséquence la diminution de couple de démarrage. 

Il ne peut être utiliser que pour les couples résistant faibles. 

I.10.4 Démarrage par gradateur de tension  

Il offre les mêmes performances que la solution précédente pour un cout et un 

encombrement moindre. Le couple résistant de la charge entrainée doit permettre un démarrage 

: il sera donc nécessairement quadratique (Cr=K.Ω2, ventilation pompage) 

Des fonctionnalités supplémentaires peuvent lui être adjointe (démarrage a courant 

constant, dégommage de pompe, rampes d'accélération et décélération) 

I.10.5 Utilisation d'un onduleur de tension  

Il est plus souvent utilisé pour faire de la variation de vitesse, l'onduleur de tension peut 

permettre de faire un démarrage souple avec limitation du courant dans les situations ou aucune 

baisse du couple n'est possible 

I.11 Bilan de puissance  

Les tensions et les courants d'un moteur asynchrone permettent de comprendre son 

fonctionnement détaillé. Cependant, on comprend mieux la transformation de l'énergie 

électrique en énergie mécanique en suivant le bilan de la puissance active qu'il absorbe. Ainsi, 

lorsqu'on alimente un moteur asynchrone, une partie Pjs, de la puissance active Pa qu'il reçoit 

est dissipée par effet Joule dans les enroulements du stator, et une autre partie Pfs est perdue 

dans le fer. Le reste de la puissance, Ptr est transmise au rotor, par induction, à travers l’entrefer. 

Une troisième tranche Pjr se dissipe par effet Joule dans les enroulements du rotor, et une petite 
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puissante sera dissipée dans le fer rotorique qui est généralement négligeable, et le reste Pm est 

enfin disponible sous forme de puissance mécanique. Si l'on en soustrait les pertes par 

ventilation et friction Pmec (pertes mécanique) on obtient la puissance utile Pu fournie à la charge 

sous forme d’une puissance mécanique.

Figure I.6 : bilan de puissance d’une machine asynchrone [3] 

I.11.1 La puissance électrique absorbée  

Lorsque le moteur est connecté à un réseau il absorbe une puissance active, quel que 

soit le couplage réalisé elle est donnée par la relation : 

                                                  𝑃𝑎 = √3 𝑈𝑠. 𝐼𝑠 cos 𝜑                                                            (I.6) 

Avec  

𝑃𝑎: la puissance électrique absorbée [W]. 

𝑈𝑠 : tension entre phases [V]. 

𝐼𝑠 : courant de ligne statorique [A]. 

cos 𝜑  : facteur de puissance.                                                           

I.11.2 Les pertes par effet joule dans le stator  

Elles dépondent de la résistance du bobinage et de l’intensité circulant dans les 

conducteurs.  

                                                                    𝑃𝑗𝑠 = 3. 𝑅𝑠. 𝐼𝑠
2                                                     (I.7) 

𝑃𝑗𝑠: pertes par effet joule dans le stator. 

 𝑅𝑠: la résistance statorique. 
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 𝐼𝑠: courant de ligne statorique. 

I.11.3 Les pertes fer au stator  

Elles sont dues aux phénomène d’hystérésis, aux courant de Foucault et aux fuites de 

flux. Elles dépendent de la tension d’alimentation et de la fréquence de celle-ci. 

I.11.4    Le couple électromagnétique      

Les forces qui s’exercent sur le conducteur du rotor tournent à la vitesse Ω, elles glissent 

sur le rotor, qui lui fait tourner à la vitesse Ω𝑟 on définit le couple électromagnétique.  

                                                     C𝑒𝑚=
𝑃𝑡𝑟

Ω𝑠
=

𝑃𝑚

Ω𝑟
                                                  (I.8) 

I.11.5 Puissance transmise au rotor   

Elle s’appelle aussi puissance électromagnétique, c’est la puissance que reçoit le rotor 

grâce au champ magnétique tournant. Elle est donnée par la relation.  

                                              𝑃𝑡𝑟 = 𝑃𝑎 − (𝑃𝑗𝑠 + 𝑃𝑓𝑠) = 𝐶𝑒𝑚. Ω𝑠                                           (I.9) 

Avec :  

𝑃𝑡𝑟: Puissance transmise au rotor [W] 

𝑃𝑎  : la puissance électrique absorbée [W] 

𝑃𝑗𝑠  : pertes par effet joule dans le stator [W] 

𝑃𝑓𝑠 : pertes fer au stator [W]. 

 𝐶𝑒𝑚: couple électromagnétique [N.m]. 

Ω𝑠  : vitesse synchronisme[rad/s]. 

I.11.6 Pertes par effet joule dans le rotor  

C’est la puissance perdue par effet joule dans les conducteurs du rotor. Elle dépend de 

l’intensité des courant rotoriques qui résulte de la différence entre la vitesse angulaire du champ 

tournant et la vitesse angulaire du rotor, elles sont évaluées en utilisant le glissement par la 

formule suivante :  

                                                                𝑃𝑗𝑟 = 𝑔. 𝑃𝑡𝑟                                                          (I.10)                                                    
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Avec : 

𝑃𝑗𝑟: Pertes par effet joule dans le rotor [W]. 

𝑔: glissement. 

𝑃𝑡𝑟: Puissance transmise au rotor [W] 

I.11.7 Les pertes fer au rotor 

C’est la puissance perdue dans le circuit magnétique du rotor. Ces pertes dépendent de 

la qualité du circuit magnétique rotorique. 

I.11.8 Puissance mécanique  

                                          𝑃𝑚 = 𝑃𝑡𝑟 − (𝑃𝑗𝑟 + 𝑃𝑓𝑟) = 𝑃𝑡𝑟 . (1 − 𝑔)                                  (I.11) 

Avec : 

𝑃𝑚: Puissance mécanique [W]. 

𝑃𝑡𝑟: Puissance transmise au rotor [W]. 

𝑃𝑗𝑟: pertes par effet joule dans le rotor [W]. 

𝑃𝑓𝑟  : pertes fer au rotor [W]. 

𝑔: le glissement. 

I.11.9 Pertes mécaniques Pmec 

Elles résultent des différents frottements comme l’aérodynamique, roulement et ventilation.  

 On appelle l’ensemble des pertes mécaniques et les pertes par effet joule dans le rotor 

des pertes collectives Pc 

𝑃𝐶 = 𝑝𝑒𝑟𝑡𝑒𝑠 𝑚é𝑐𝑎𝑛𝑖𝑞𝑢𝑒𝑠 + 𝑝𝑒𝑟𝑡𝑒𝑠 𝑓𝑒𝑟 𝑑𝑎𝑛𝑠 𝑙𝑒 𝑟𝑜𝑡𝑜𝑟  

I.11.10 Le couple utile Cu 

Le rotor tourne  à la vitesse  𝛺𝑟 et transmis à la charge une puissance utile  Pu   ,l'action 

de  ces force engendre le couple utile   
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Cu = 
𝑃𝑢

Ω𝑟
                                                                      (I.12) 

I.11.11  puissance utile  

La puissance utile est la puissance que fournit le moteur à la charge sous forme 

mécanique 

𝑃𝑢 = 𝑃𝑚 − 𝑃𝑚𝑒𝑐                                                          (I.13) 

Avec :  

Pu : la puissance utile [W] 

Pm : la puissance mécanique [W] 

Pmec : pertes mécaniques [W] 

I.12 Le rendement 

Le rendement ŋ est une grandeur qui exprime la performance d’un moteur asynchrone, 

elle est définie comme étant le rapport entre la puissance utile et la puissance absorbée. 

ŋ =
𝑃𝑢

𝑃𝑎
                                                  (I.14)                        

I.13 Conclusion  

Dans ce premier chapitre, on s'est intéressé à décrire  la constitution de la machine  asynchrone 

qui peut se décomposer, du point de vue de sa construction, en trois  parties distinctes : le stator 

(partie fixe ) et le rotor ( partie tournante) et les organes  mécaniques .ainsi  nous avons cité  Le 

principe de fonctionnement de la machine asynchrone  qui est basé entièrement sur les lois de 

l’induction, par la suite nous avons parlé sur  le démarrage des moteurs asynchrone  qui est régi 

par deux grandeurs principales qui sont le couple et le courant de démarrage. Enfin on est arrivé 

à parler sur le bilan de puissance qui est basé essentiellement sur la transformation de l'énergie 

électrique en énergie mécanique. 



 

 

 

 

Modélisation de la machine 

asynchrone  
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II.1 Introduction 

La modélisation des machines électriques est primordiale aussi bien pour le concepteur 

que pour l’automaticien. Au niveau de la conception, le constructeur aura recours aux équations 

de Maxwell afin d’analyser finement le comportement de la machine électrique. Sur un aspect 

commande, cependant, un modèle basé sur les équations du circuit équivalent est en général 

suffisant pour faire la synthèse de la commande. Le choix d'un modèle de représentation, qu'il 

soit formel ou issu d'une identification se fait toujours en fonction du type de commande à 

réaliser. On présente ci-après le modèle de Park, le modèle en régime permanent et le modèle 

d’état de la machine asynchrone. 

II.2 Définition des enroulements de la machine asynchrone 

 Le stator de la machine est constitué de trois enroulements répartis dans l’espace et 

séparés d’un angle électrique de 
3

2
radians. Le rotor qu’il soit à cage d’écureuil ou bobiné, est 

aussi formé de trois enroulements, car un système de courant triphasé symétrique s’établit lors 

d’un fonctionnement en régime permanent. La figure (1.1) présente la schématisation des 

enroulements du stator et du rotor. 

 

 

Figure (II.1) : Représentation des enroulements d’une machine asynchrone bipolaire. 
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II.3 Hypothèses simplificatrices 

Les modèles de la machine asynchrone qui sont abordé dans ce chapitre s’appuient sur les 

principales hypothèses simplificatrices suivantes :         

- Le circuit magnétique n’est pas saturé, il est parfaitement feuilleté au stator et au rotor, seuls 

les conducteurs sont parcourus par des courants (les courants de Foucault sont négligés) 

- La densité du courant est uniformément répartie sur la section des conducteurs (l’effet de 

peau est négligé).  

- Les paramètres ne varient pas avec la température. 

- La force magnétomotrice crée par chaque phase des deux armatures est à répartition spatiale 

sinusoïdale le long de l’entrefer (on ne considère que le premier harmonique d’espace). 

- Parfaite symétrie de la machine et entrefer lisse. 

Il en résulte, des inductances propres constantes et des inductances mutuelles qui sont des 

fonctions sinusoïdales de l’angle que font les axes magnétiques. 

II.4 Convention de signe 

 La machine asynchrone est surtout utilisée comme moteur, on adoptera alors les 

conventions de signe suivantes. 

- Un courant positif crée à travers son propre enroulement un flux positif. 

- Une f.é.m positive fait circuler un courant positif. 

- Le stator et le rotor sont considérés comme récepteurs. 

- Les angles et les vitesses de rotation sont comptés positivement dans le sens 

trigonométrique. 

II.5 Définition  des angles  

Il est à noter que les grandeurs rotoriques portent l’indice « r » et celles du stator 

l’indice « s ». L’angle électrique θ indique la position du rotor par rapport au stator. Si θ est nul, 

l’enroulement de la phase « ar » de la partie mobile se trouve aligné à l’enroulement «as» de la 

partie fixe. D’un point de vue magnétique, et avec les hypothèses posées, seules les inductances 

mutuelles entre stator et rotor sont fonction de l’angle θ.  

 

(𝑜𝑎𝑠, 𝑜𝑑) = 𝜃𝑠                                           ;                                  (𝑜𝑎𝑟 , 𝑜𝑑) = 𝜃𝑟 

(𝑜𝑏𝑠, 𝑜𝑑) = 𝜃𝑠 −
2𝜋

3
                               ;                                   (𝑜𝑏𝑟, 𝑜𝑑) = 𝜃𝑟 −

2𝜋

3
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(𝑜𝑐𝑠, 𝑜𝑑) = 𝜃𝑠 −
4𝜋

3
                               ;                                    (𝑜𝑐𝑟 , 𝑜𝑑) = 𝜃𝑟 −

4𝜋

3
 

On définit egalement : 

 (𝑜𝑎𝑠, 𝑜𝑎𝑟) = 𝜃𝑠 − 𝜃𝑟 = 𝜃                     ;                                    (𝑜𝑞, 𝑜𝑑) =
𝜋

2
 

II.6 Equations de la machine asynchrone triphasée 

II.6.1 Equations électriques du moteur  

 En appliquant la loi d’Ohm généralisée à chaque enroulement du système, nous 

obtenons : 

    sssss iR
dt

d
v  ][                                                                                                              (𝐼𝐼. 1)      

    rrrrr iR
dt

d
v  ][                                                                                                                 (𝐼𝐼. 2)                                                                                              

Avec :  
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Où :  

   tcsbsass vvvv   : Tensions instantanées aux bornes des enroulements statoriques ;  

   tcrbrarr vvvv  : Tensions instantanées aux bornes des enroulements rotoriques ;  

   tcsbsass iiii   : Courants dans les phases des enroulements statoriques ;  

   tcrbrarr iiii  : Courants dans les phases des enroulements rotoriques ;  

   tcsbsass    : Flux totalisés instantanés traversant les enroulements statoriques ;  

   tcrbrarr    : Flux totalisés instantanés traversant les enroulements rotoriques.  

II.6.2 Equation des flux  

 Les flux totalisés des phases statoriques et rotoriques s’expriment sous forme : 

     rsrssss iMiL ][                                                                                                   (𝐼𝐼. 3)     

     srsrrrr iMiL ][                                                                                                   (𝐼𝐼. 4)     
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L’isotropie et la symétrie de la machine fait que les inductances propres des phases 

statoriques sont égales, il en est ainsi de même pour celles du rotor. 

Les matrices « Ls »  et «Lr » s’écrivent alors: 



















sss

sss

sss

ss

Lmm

mLm

mmL

L ][        Et       



















rrr

rrr

rrr

rr

Lmm

mLm

mmL

L ][   

 

Ls, Lr : inductances propres statoriques et rotoriques ; 

ms : inductance mutuelle entre phases statoriques ; 

mr : inductance mutuelle entre phases rotoriques. 

  

 La matrice des inductances mutuelles entre les phases du stator et du rotor dépend de la 

position angulaire θ entre l’axe du stator et celui du rotor, elle s’écrit :   
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][ srsr mM                                                    (𝐼𝐼. 5)     

msr : inductance mutuelle maximale entre une phase du stator et la phase correspondante du 

rotor. 

 

II.6.3 Equation mécanique 

 L’étude des régimes transitoires fait intervenir en plus des grandeurs électriques 

(tensions, courants), les grandeurs mécaniques (vitesse, couple, inertie, frottements)., le couple 

résistant appliqué (y compris celui des frottements) à l’arbre de la machine asynchrone est 

équilibré par le couple électromagnétique et l’équation d’équilibre des couples s’écrit :  

fr
r CCCem

dt

d
J 


                                             (𝐼𝐼. 6)                                 

Avec : 

J : inertie de toutes les masses tournantes ramenée au rotor de la machine ; 

Cem : couple électromagnétique ; 

Ωr : vitesse angulaire mécanique du rotor ; 

Cf : couple dû aux frottements du système d’entraînement ; 
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Cr : couple mécanique de la charge.  

II.7 Mise en équations de la machine asynchrone dans le système d’axes (d,q) 

 La matrice (1.12) des inductances mutuelles étant à éléments non constants, les 

coefficients des équations (1.8) et (1.9) sont variables, la résolution analytique de ce système 

d’équation se heurte à des difficultés insurmontables particulièrement, lors de l’étude des 

phénomènes transitoires. L’utilisation de la transformation de Park permet de contourner ce 

problème et d’obtenir un système d’équations à coefficients constants, ce qui facilite sa 

résolution.       

 

II.7.1 Transformation de Park   

Le principe de cette transformation consiste à appliquer aux grandeurs électriques 

(tension, courant) et à la grandeur magnétique (flux) un changement de variables faisant 

intervenir l’angle entre l’axe des enroulements et l’axe d et q [8]. 

La transformation du système triphasé [a, b, c] à un système biphasé [d ,q] avec une 

composante homopolaire se fait par l’introduction de la matrice de transformation de Park 

  sp   comme indiqué par l’équation suivante :  

𝑋𝑑𝑞0 =   sp  𝑋𝑎𝑏𝑐 

 

La transformation directe est la suivante :     

 

  

 

 

































































2

1

2

1

2

1
3

4
sin

3

2
sinsin

3

4
cos

3

2
coscos

3

2 











 sss

sss

sp                                                         (𝐼𝐼. 7)                

 

 

 

 

 

 

La transformation inverse s’écrit : 
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  

   




































































2

1

3

4
sin

3

4
cos

2

1

3

2
sin

3

2
cos

2

1
sincos

3

21

















ss

ss

ss

sp                                                            (𝐼𝐼. 8)                                                   

 

 Sous forme 

    cbaoqd XXXAXXX '''''' ,,,, 
                                                                                  (𝐼𝐼. 9)   

     oqdcba XXXAXXX '''1''' ,,,,


                                                                                   (𝐼𝐼. 10)                                                                  

 

 Avec : 

 [X ’] = ([i], [v], [φ])  

Où ces composantes sont respectivement le courant, la tension et le flux. 

Dans le cas où le neutre de la machine n’est pas relié (𝑖𝑎 + 𝑖𝑏 + 𝑖𝑐 = 0), la composante 

homopolaire d’indice « o » est nulle après transformation de Park. 

Les repères (dq) de la transformation de Park des grandeurs statoriques et celle des 

grandeurs rotoriques doivent coïncider pour simplifier ces équations, ceci se fait en liant les 

angles par la relation (1.18).                                                                                                                                                        

rs  
                                                                                                                        

(𝐼𝐼. 11) 

Ce qui permet d’écrire la relation suivante :  

 
dt

d

dt

d

dt

d rs 
                                                                                                         (II. 12)                                                                                                                                                                                                 

II.8 Modèle du moteur asynchrone   exprimé dans le repère (dq) 

II.8.1 Equations électriques 

En reprenant les équations et les résultats précédents, il vient avec des notations 

condensées : 
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    ssss
dt

d
iRv ][  , pour le stator ;                                                    (II. 13)                                             

             sssssss p
dt

d
ipRvp  ][                                                                        (II. 14)                                             

    spspssp
dt

d
iRv ][                                                                                                             (II. 15) 

On notera : 

(Vsp), vecteur tension, où l’indice p indique ici la nouvelle base de Park. 

(Vsp) = (Vd, Vq, Vo)
 t, sont les composantes du vecteur dans le repère de Park.  

En multipliant les deux membres de l’équation (1.20) par  sP    , il vient :

             







 sspspsssps p

dt

d
ipRvp  ][

                                                                    
(II. 16)                                                      

En multipliant une autre fois par  
1

sP 


   , on trouve : 

                     spssspspsspssspssp p
dt

d
p

dt

d
iRp

dt

d
piRv 

11
][











 (II. 17)     

                                                  

Le développement du dernier terme de la somme est :  

 

                                                 

(II. 18)                                                      

En effectuant la multiplication des matrices, on trouve : 

                                                                           

(II. 19)                                                      

D’où le résultat final : 
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(II. 20)                                                   

Le développement des composantes de PARK pour le stator :  

                                                                                                        
(II. 21) 

                                                                                                           
 (II. 22) 

            On aura les mêmes équations au rotor en changeant partout l’indice « s » en « r » et en 

annulant les tensions puisque le rotor est en court-circuit : 

                                                                                            (II. 23)  

                                                                                                                      
 (II. 24)

                                                       
      

 

II.8.2 Equations des flux 

 

               
rpsrspsssps ipMipLp  

                                                                              
(II. 25)  

                                                                                            

En multipliant par   
1

sp 


    , il vient : 

 
                   

rpsrsspssssp ipMpipLp 
11 


                                                      

(II. 26)  

Le produit matriciel        sss pLp 
1

 donne la  nouvelle  matrice suivante :En 

exploitant la relation (1.18), qui est obtenue du fait que les axes de PARK sont coïncidés pour 

le stator ainsi pour le rotor le produit         ssrs pMp 
1

est égal : 

     

       



















000

010

001

2

31

srssrs mpMp 

                                                                     

(II. 27)   

 

Les équations magnétiques pour le stator et le rotor compte tenu des résultats obtenus ci-

dessus sont récapitulées dans le système matriciel suivant : 
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

























dr

sd

r

sr

sr

s

rd

sd

i

i

L

M

M

L




                                                                                              (II. 28)   

  




































rq

sq

r

sr

sr

s

rq

sq

i

i

l

M

M

l




                                                                                               (II. 29) 

On définit pour ces équations : 

 sl =Ls- sm : Inductance propre cyclique du stator ;  

 rl  Lr - rm : Inductance propre cyclique du rotor ; 

srsr mM
2

3
 : Inductance mutuelle cyclique entre stator et rotor : 

II.8.3 Schéma équivalent de la machine asynchrone dans le repère dq 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure (II.2) : schéma équivalent de la machine asynchrone dans le plan dq. 

  

II.8.4 Expression du couple électromagnétique dans le plan dq   

Elle est déduite à partir de la puissance électromécanique qui s’écrit 

 

                                             
  (II. 30) 
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D’où le couple électromécanique qui est le rapport de la puissance électromagnétique sur 

la vitesse : 
 

                                                                                                  
 (II. 31) 

 

Dans le cas d’une machine à plusieurs paires de pôles, le couple s’exprime par la même 

relation précédente en introduisant cette fois-ci le nombre de paires de pôles p : 

 

                                                                                                
(II. 32) 

II.9 Choix du référentiel de travail 

Le référentiel de travail est le système (od, oq) associé à la vitesse de rotation choisie pour 

lui. En pratique, trois référentiels sont intéressants, le choix de ces derniers se fait en fonction 

de l’application. Dans les paragraphes précédents nous avons déjà définit la vitesse de rotation 

du rotor 𝜔𝑟, la vitesse du champ tournant ou pulsation des courants statoriques s  ainsi la 

pulsation des courants rotoriques ( sg ). Ce changement de référentiel concerne seulement les 

équations électriques de la machine. 

 

II.9.1 Référentiel lié au stator 

Il est utilisé de préférence pour étudier des variations importantes de la vitesse de rotation 

associées au non avec des variations de fréquence d’alimentation Cela se traduit par les 

conditions :  

0
dt

d s
wr

r

dt

d



,  

 

II.9.2 Référentiel lié au rotor 

 

Il est employé dans les problèmes de régimes transitoires où la vitesse de rotation est 

considérée comme constante (exemple : l’étude des contraintes résultant d’un court-circuit). 

Cela se traduit par les conditions : 


r

s

dt

d
 0, 

dt

d r  
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II.9.3 Référentiel lié au champ tournant 

Cela se traduit par les relations :
 

s

s

dt

d



  




dt

d
,

sr
r g

dt

d



,  

Ce référentiel est le seul qui n’introduit pas de simplifications dans la formulation des 

équations mais il est particulièrement avantageux dans le cas où la fréquence est constante. Il 

est très souvent utilisé même dans l’étude des moteurs asynchrones à fréquence variable, 

lorsque nous nous intéressons à de petites perturbations autour d’un point de fonctionnement. 

 

  Pour le stator :                  

              

 













sdssqsqssq

sqssdsdssd

dt

d
iRv

dt

d
iRv




                                                                                               

  

 (II. 33)

 

Pour le rotor : 













rdsrqrqrrq

rqsrdrdrrd

g
dt

d
iRv

g
dt

d
iRv





0

0

                                                                                      

    

 (II. 34)

 

Pour les flux : 
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





















dr

sd

r

sr

sr

s

rd

sd

i

i

L

M

M

L





                                                                                                    

(II. 35)
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
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(II. 36) 

 

 En introduisant les équations des flux dans les lois des mailles précédentes, le modèle 

final de Park du moteur asynchrone comprend deux équations principales pour le stator et pour 

le rotor, la dernière est moins d’importance car on s’arrange pour que la composante 

homopolaire soit nulle.  On donnera pour le stator :                                                                                                                             
           

 

 

 











rdsrsdssrqsrsqssqssq

rqsrsqssrdsrsdssdssd

iMiLi
dt

d
Mi

dt

d
LiRv

iMiLi
dt

d
Mi

dt

d
LiRv





                                                           

(II. 37)

 

 

Pour le rotor : 
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 

 











sdsrrdrssqsrrqrrqrrq

sqsrrqrssdsrrdrrdrrd

iMiLgi
dt

d
Mi

dt

d
LiRv

iMiLgi
dt

d
Mi

dt

d
LiRv





0

0

                                                            

(II. 38)

 

II.10 Conclusion 

Dans ce deuxième chapitre nous nous sommes intéressé à la modélisation de la machine 

asynchrone, et aux différents repères de travail. L’objectif de ce chapitre est de présenter la 

modélisation mathématique de la machine asynchrone sous forme de modèles d'état, selon le 

choix du repère.  Ces modèles sont définis dans un référentiel diphasé (d q) afin de faciliter 

l’étude de la machine, ce dernier étant déterminé à partir du référentiel Conventionnel de la 

machine asynchrone à l’aide de la transformation de Park.   

 



 

 

 
 

Les différentes méthodes de 

l’identification des paramètres 

de la machine asynchrone 
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III.1 Introduction  

L’identification paramétrique de la machine asynchrone consiste à estimer les 

paramètres du modèle mathématique représentant le comportement dynamique du moteur 

asynchrone. Le modèle obtenu est utilisé dans le but de surveillance, de diagnostic qui donne 

les performances du moteur dans ses différents modes de fonctionnement ou pour une meilleure 

commande. En fonction du but affecté, la précision et la qualité du modèle peuvent différer. 

[2.5] 

Pour identifier le modèle, à partir des données expérimentales, il faut mettre au 

préalable, un banc d’essai muni d’un système de mesure de précision donnant le maximum 

d’informations et le choix d’une méthode d’identification permet, à partir des données, de 

préciser les paramètres du modèle. 

III.2 Les méthodes d’identification de la machine asynchrone  

De nombreux travaux ont été faits sur l’identification des paramètres de la machine 

asynchrone, et pour déterminer ses paramètres plusieurs méthodes soit utilisables : 

III.2.1 Méthode des essais classiques : autrement dit essai à vide essai à rotor bloqué. 

III.2.2 Méthode itérative : cette méthode est basée sur un principe d’itération jusqu’à 

l’obtention de convergence lorsque les conditions imposées sont satisfaites, c’est-à-dire pour 

satisfaire les puissances mesurées à vide et en court-circuit, cette méthode utilise les mêmes 

essais que la méthode classique et rassemble des expressions sous forme itérative de différents 

paramètres du schéma électrique équivalent. 

III.2.3 Méthodes des Moindres carrés : La méthode de loin la plus connue est la méthode des 

moindres carrés, développée par Gauss. Elle est applicable quel que soit le problème, linéaire 

ou non linéaire. Elle est basée sur la minimisation d'un critère quadratique en utilisant un 

algorithme, généralement d'ordre 2. Le principe de la méthode est basé sur la minimisation d’un 

critère fonction de l’écart entre la réponse du processus réel et la réponse du modèle du 

processus. Cette minimisation est effectuée à l’aide d’un algorithme d’optimisation qui 

retournera alors une estimation de la valeur des paramètres [9] tel que : 

 

III.2.3.1 Algorithme du gradient 

Cette méthode consiste à la recherche itérative du vecteur des paramètres (Ɵ), en minimisant le 

critère J aussi par l’utilisation des dérivées du critère par rapport à chacun des paramètres, 
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La méthode du gradient présente l’intérêt d’être facile à mettre en œuvre, lorsque le point initial 

est situé loin du point optimum, cette méthode permet de diminuer rapidement la valeur du 

critère, En contrepartie, la convergence devient de plus en plus lente en se rapprochant du 

minimum car le vecteur gradient tend à osciller. 

 

III.2.3.2 Algorithme de Gauss _Newton 

La méthode de Gauss_ Newton est efficace lorsqu’on se trouve dans le voisinage du minimum 

(rapide dans sa convergence vers l’optimum), mais se trouve instable lorsque l’initialisation 

n’est pas au voisinage de l’optimum 

 

III.2.3.3 Algorithme Levenberg_Marquard 

Les deux méthodes précédentes présentent l’inconvénient de ne pas converger lorsque le point 

initial est loin du minimum recherché 

L’algorithme Levenberg_Marquard lève cet inconvénient en combinant les avantages de la 

méthode du gradient et celle de Gauss Newton, cette méthode consiste à rechercher le vecteur 

de paramètre par l’utilisation des dérivées premières et secondes du critère par rapport à chacun 

des paramètres  

III.2.4 Essai en court-circuit à deux fréquences différentes  

La première est la fréquence nominale et la deuxième fréquence ne doit pas dépasser 50% de 

la fréquence nominale 

III.2.5 Méthode du catalogue : que le constructeur fourni à l’utilisateur à sa demande, les 

données nécessaires sont le courant et le couple de démarrage, la vitesse, la fréquence, le facteur 

de puissance et le rendement correspondant au point de fonctionnement nominal. 

III.2.6 méthode fréquentielle : La méthode nécessite l’utilisation d’un variateur de vitesse 

(convertisseur statique) qui permet d’obtenir des tensions à fréquence variable. Cependant 

l’acquisition des courants et des tensions nécessite un système de mesure sophistiqué. [11] 

III.2.7 la méthode des éléments finis : cette méthode se base essentiellement sur la solution 

de l’équation électromagnétique en deux dimensions ou trois dimensions pour déterminer le 

champs et l’induction en tout point de la machine. [11] 
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III.2.8 Méthode de la plaque signalétique : Cette méthode, permet une estimation grossière 

très approximative, directe et rapide des paramètres électriques de la machine asynchrone tout 

en  employant les indications nominales de la plaque signalétique telle que : VS ,IS ,fS,cos φ, 

gn. Cette première approche est appropriée à l’identification de la MAS triphasée aussi bien à 

rotor bobiné (à bagues) qu’à rotor à cage d’écureuil [7]  

III.2.9 Essais fréquentiels en vue de l’identification de la MAS 

Pour décrire le comportement fréquentiel d’une machine, il est préférable d’utiliser une 

approche fréquentielle plutôt qu’une approche temporelle. En effet, l’approche fréquentielle est 

d’une part généralement moins contraignante et présente moins de risques pour la machine lors 

de sa mise en œuvre par rapport à des réponses temporelles (réponse à un échelon). D’autre 

part, l’essai est moins sensible aux bruits de mesure puisque les signaux sinusoïdaux sont faciles 

à décorréler du bruit et il permet l’identification des systèmes d’ordres élevés. Dans ce qui suit, 

nous présentons des essais fréquentiels permettant de caractériser l’impédance équivalente de 

la machine en fonction de la fréquence Z (f) [11] 

III.2.10 Essais à tension constante et à fréquence variable  

 Ces tests sont réalisés à rotor bloqué en imposant au stator, une tension sinusoïdale réduite 

d’amplitude fixe et de fréquence variable. Avant de réaliser les mesures, il faut vérifier que la 

position du rotor n’a pas d’impact sur la variation de l’impédance équivalente de la machine 

asynchrone. 

Habituellement, ces essais à très faible niveau de tension (inférieur à 1V) sont réalisés avec un 

analyseur d’impédance. Pour s'assurer que la chaîne de mesure (source triphasée et wattmètre 

monophasé) est adaptée à ces mesures, il faut également les effectuer à l’aide d’un analyseur 

d’impédance. [11] 

III.2.11 Essais par la méthode SSFR (V/f = cst) 

En se basant sur l’analyse des mesures effectuées à tension constante, il paraît nécessaire de 

conserver le même état magnétique de la machine sur toute la bande de fréquence souhaitée 

afin d’identifier son comportement fréquentiel sans introduire de variations supplémentaires 

liées aux caractéristiques des matériaux. 

Pour ce faire, on utilise la méthode SSFR (Standstill Frequency Response) ou réponse 

fréquentielle à l’arrêt. Cette méthode permet de déterminer les caractéristiques fréquentielles 

d’une machine tournante à l’arrêt. Elle consiste à acquérir les grandeurs utiles à l’identification 



Chapitre III                                  les méthodes d’identification des paramètres de la machine asynchrone  

 

30       

des paramètres, en alimentant le stator de la machine par une source de tension sinusoïdale 

d’amplitude et de fréquence variable tout en gardant le rapport V/f constant. L’amplitude du 

courant est alors pratiquement constante. C’est une méthode normalisée pour l’identification 

des machines synchrones, qui a été étendue aux machines asynchrones après quelques 

simplifications. En effet, le rotor de la machine asynchrone étant symétrique de par ses 

caractéristiques électriques, aucun positionnement de rotor n’est exigé. En raison de cette 

symétrie, il n’est plus nécessaire de séparer la mesure des impédances opérationnelles directe 

et en quadrature. De plus, puisque la machine asynchrone ne possède pas d’enroulement 

d'excitation au rotor, il n ’y a pas de quantités relatives à l’enroulement d’excitation à mesurer. 

L’essai SSFR sur la machine asynchrone est effectué sur les trois phases avec un rapport 

tension/fréquence constant (V /f). La source triphasée utilisée précédemment peut justement 

fournir de faibles amplitudes de tension pour les faibles fréquences et de fortes amplitudes de 

tension pour les fréquences élevées. Donc, en négligeant la résistance statorique, cela revient à 

imposer sur les trois phases un flux magnétique pratiquement constant. Dans ces conditions de 

fonctionnement, la perméabilité magnétique reste constante et par conséquent la variation de 

l’impédance équivalente, pour un rapport V/f donné ne dépend que de la fréquence. 

Les ratios V/f utilisées habituellement dans les essais avec la méthode SSFR sont faibles. Cela 

induit des flux faibles par rapport au flux nominal. Pour augmenter le flux, il faudrait augmenter 

le ratio V/F. Or il est dangereux d’imposer à l’arrêt un rapport V/f aux bornes de la machine 

proche de celui nominal ce qui peut causer la dégradation de la machine. [11]  

III.2.12 Essai à échelon de tension 

Cet essai est réalisé en branchant la machine, connectée en Etoile, sur une source de 

tension continue de sorte que les trois phases soient parcourues respectivement par I, -I/2 et        

–I/2. 

Un échelon positif conduit à l’apparition d’un courant de la forme : 

 𝐼𝑎𝑠(𝑡) = 𝐼0 (1 + 𝐴𝑒−
𝑡

𝑇1 + 𝐵𝑒−
𝑡

𝑇2) 

Un  échelon négatif ( court-circuit  de  la source ) donne une décroissance  du courant de la 

forme  𝐼𝑎𝑠(𝑡) = 𝐼0 (𝐴𝑒−
𝑡

𝑇1 + 𝐵𝑒−
𝑡

𝑇2). 
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Cet  essai nous  permet d’identifier la constante de temps rotorique 𝜏𝑟, la constante de temps 

statorique  𝜏𝑠 et le coefficient de dispersion 𝜎.  

III.2.13 Méthode de BROIDA  

Cette méthode nous permet de résoudre un procédé du nième ordre avec retard et de déterminer 

la constante de temps Ɵ et le temps de retard 𝜏. Pour ce faire BROIDA fait correspond la 

réponse indicielle à identifier et la fonction de transfert de 1er ordre affectée d’un retard en deux 

point t1 et t2 d’ordonnées correspondant à 28% et à 40% de la valeur finale de la sortie de 

système.et apres la résolution il trouve : 

Ɵ=5.5(t2-t1) 

𝜏=2.8t11.8t2 

III.2.14 Détermination de moment d’inertie en étudiant les oscillation d’un pendule inséré 

à l’arbre de la machine à l’arrêt  

Les oscillations du pendule sont le fait de la transformation perpétuelle de l'énergie 

potentielle en énergie cinétique d'une masse reliée à un axe de rotation. L'étude de ces 

oscillations peut être abordée d'une manière simple ou de manière plus élaborée par 

l'introduction du lagrangien du système. 

III.2.14.1 Cas du pendule réel 

Dans le cas du pendule réel le moment d'inertie ne s'exprime plus sous la forme simple. 

En fait il est obtenu par intégration sur tout le volume du solide des moments d'inertie des 

éléments de masse dm contenus dans les éléments de volume dv correspondant. Les moments 

d'inertie de différents solides de géométrie définie se trouvent dans des tables. Mais nous ne 

pouvons-nous exercer inutilement à les retrouver. De plus nous disposons du théorème de 

Huygens (ou de Steiner ou théorème de transport) ce théorème nous permet de connaitre le 

moment d'inertie d'un solide par rapport à un axe quelconque si nous connaissons ce moment 

par rapport à un axe parallèle au premier et passant par le centre de gravité du solide 

Cela s'obtient selon : 

IRA=IACD+ md2 

IRA :  moment d'inertie par rapport à l'axe de rotation 

IACD : moment d'inertie par rapport à l’axe passant par le centre de gravité 
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d: est la distance séparant les deux axes parallèles et m la masse du solide considéré 

avec de telle considération la période du pendule réel s’exprime par  

𝑇 = 2𝜋√
𝐽

∑ ℳ𝑖
 

Avec  

ℳ𝑖  : les moments agissant et J moment d’inertie du solide par rapport à l’axe de rotation. 

Les ℳ𝑖 sont calculés pour chaque constituants à partir de l’accélération de la pesanteur de la 

masse et de la distance du centre de gravité à l’axe de rotation.   

III.2.14.2 Moment d'inertie total du pendule 

Lors du calcul du moment d'inertie total du pendule il y a lieu de tenir compte de tous ses 

constituants 

Dans notre cas le pendule est constitués d'un cylindre en acier plein relié par une tige à un axe 

de rotation. 

Concernent le cylindre plein le moment d'inertie par rapport à son axe de symétrie de révolution 

est donné par 𝐽𝑜𝑧 =
𝑚𝑅2

2
      et son moment d'inertie par rapport aux axes principaux 0X et 0Y sont 

données  par 𝐽𝑜𝑥 = 𝐽𝑜𝑦 =
𝑚𝑅2

4
=

𝑚𝐻2

12
             

le moment d'inertie d'une tige de masse mt de longueur lt  par rapport à un axe passant par l'une 

de ses extrémités  est donné  par : 𝐽𝑡 =
𝑚𝑡𝑙𝑡

2

3
 

Partant de ces expressions nous pouvons calculer le moment d'inertie de notre pendule si nous 

connaissons leurs dimensions et leurs masses. 

III.2.15 Essai de ralentissement 

Cet essai nous permet de déterminer les paramètres mécaniques (moment d’inertie, 

coefficient de frottements) du moteur asynchrone. C’est une méthode qui est applicable pour 

tous les types des machines tournantes. On alimente la machine par sa tension nominale et on 

la laisse tourner à vide. Ensuite on coupe l’alimentation et l’évolution de la vitesse en fonction 

du temps est enregistré à l’aide d’un oscilloscope à mémoire [13]. 

III.2.16 Méthode de séparation des pertes 

Cette méthode consiste à alimenter la machine à vide sous tension variable et mesurer le courant 

statorique et la puissance active. On fait varier la tension sur une plage où la vitesse doit 
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demeurer constante afin de conserver la constance des pertes mécaniques qui sont tributaires 

de la vitesse. A fréquence statorique constante, les pertes fer varient proportionnellement au 

carré de la tension d’alimentation 

En traçant la variation de P0-Pjs0 en fonction du carré de la tension qui est pratiquement une 

droite, on obtient les Pmec qui sont indépendantes de la tension [13]. 

 

III.3 Conclusion  

Dans ce chapitre un état de l’art succinct des différentes méthodes d'identification des 

paramètres d’une machine asynchrone est présenté, ceci dans le but de constater celles qui sont 

faciles à mettre en application, afin de les exploiter et de les mettre en œuvre dans la suite de 

notre mémoire. 

 

 

 

 



 

 

 
 

La partie expérimentale  
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IV.1 Introduction 

Les données des plaques signalétiques ainsi que les données fournies par les 

constructeurs des machines asynchrones ne sont pas suffisantes pour connaitre tous les 

paramètres électriques et mécaniques de ces machines, et c’est pour cela qu’on recourt à des 

essais pratiques pour la détermination de ces paramètres [13]. 

 Dans cette partie nous allons appliquer quelques méthodes de celles citées dans le 

chapitre précédent et nous allons effectuer des essais expérimentaux dans le laboratoire 

d’électronique de puissance « II » de département d’électrotechnique, afin d’identifier les 

différents paramètres de la machine asynchrone à cage utilisée, qui porte la plaque signalétique 

suivante :  

 La puissance nominale                                                                       𝑃𝑛 =1.5 kW 

 La vitesse nominale :                                                                          𝑁𝑛=1440 tr/min 

 La tension nominale et le courant nominale avec couplage étoile :   400 V ;3.4 A   

 La tension nominale et le courant nominale avec couplage triangle :230 V ;5.9 A   

 La fréquence nominale :                                                                      50Hz 

 Facteur de puissance                                                                             cos𝜑=0.77 

 

Figure (IV.1) : la plaque signalétique de la machine asynchrone utilisée 
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IV.2 Méthode de la plaque signalétique 

Cette méthode nous permet comme illustré dans le chapitre précédent, une estimation 

très approximative des paramètres de la MAS en se basant sur les relations suivantes [7] :   

𝜎 =
1−𝑐𝑜𝑠𝜑

1+𝑐𝑜𝑠𝜑
                                                                                                                           (IV.1) 

𝜎 = 0.13 

g =
1500 − 1440

1500
 

g=0.04 

𝜏𝑟 =
1

𝜔𝑟
√

1

√𝜎
=

1

g𝜔𝑠
√

1

√𝜎
                                                                                                       (IV.2) 

 

𝜏𝑟 = 0.132[𝑠] 

𝑙𝑠 =
𝑉𝑠√𝜎

𝐼𝑠𝜔𝑠
                                                                                                                              (IV.3) 

𝑙𝑠 = 0.0779[𝐻] 

𝑀 = 𝑙𝑠
1−𝜎

𝜎
                                                                                                                  (IV.4) 

𝑀 = 0.519[𝐻] 

𝐿𝑠 = 𝑀 + 𝑙𝑠                                                                                                                        (IV.5) 

𝐿𝑠 = 0.5966 

𝑅𝑟
′ =

𝐿𝑟
′

𝑇𝑟
                                                                                                                                (IV.6) 

𝑅𝑟
′ = 3.93[Ω] 

 

Tableau (IV.1) résultats obtenus avec la méthode de plaque signalétique  

𝜎 𝜏𝑟 𝑙𝑠 𝑀 𝐿𝑠 𝑅𝑟
′  

0.13 0.132 0.0776 0.519 0.5966 3.93 
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IV.3 Schéma équivalent de la machine asynchrone  

 

Figure (IV.2) Schéma équivalent d’une phase ramenée au stator 

IV.4 Essais classiques  

IV.4.1 Essai en continu (volt-ampère métrique) 

Dans cet essai nous allons mesurer la résistance statorique Rs en se basant sur la loi d’ohm 

𝑅𝑠 =
𝑉𝑠

𝐼𝑠
                                                (IV.7) 

Avec 

 Vs :la tension d’alimentation. 

Is : le courant de ligne 

Donc pour ce faire nous aurons besoin : 

- d’une source d’alimentation en continu. 

- un voltmètre pour mesurer la tension d’alimentation. 

- d’un ampèremètre pour mesurer le courant de ligne. 

 

Figure (IV.3) schéma de mesure de la résistance statorique en continu 
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Nous mesurons le courant et la tension par phase à chaud en laissant tourner le moteur 

car la résistance est affectée par la température, puis nous mesurons le courant et la tension à 

l’arrêt et on trouve : 

Vs=12.8[V] 

Is=3.2[A] 

 et on appliquant la loi d’ohm on aura 𝑅𝑠 =
𝑉𝑠

𝐼𝑠
 =

12.8

3.2
= 4[Ω] 

Donc Rs=4[Ω] 

 Mesure de la résistance statorique avec un multimètre 

 

Figure (IV.4) Mesure de la résistance statorique avec un multimètre 

 

La mesure des différentes résistance statorique R1, R2 et R3 nous donne la résistance 

statorique Rs en calculant la moyenne  

𝑅𝑠 =4.05[Ω]  

                       

IV.4.2 Essai à vide 

Cet essai nous permet de déterminer les paramètres de la branche magnétisante  𝑅𝑚 et 

𝑋𝑚 ,les pertes fer, les pertes mécaniques. Dans ce cas d’étude la machine tourne à vide et 

n’entraine pas une charge mécanique, la puissance utile est nulle. Elle est alimentée à tension 

nominale, le glissement est très faible         (g = 0), 
𝑅𝑟

′

𝑔
  est très grande ce qui entraine un courant 

presque nul dans la branche rotorique. 
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Figure (IV.5) schéma de montage de l’essai à vide 

 

Figure (IV.6) câblage de l’essai à vide 

 

 

Figure (IV.7) schéma équivalent de la machine asynchrone à vide 

 

Les appareils indiquent les valeurs suivantes : 

Tableau (IV.2) les indications des appareils de mesure dans l’essai à vide 

𝑃0[W] 𝐼𝑠0[A] 𝑉𝑠0[V] 𝑁𝑟0[tr/min] 

120 1.67 220 1498 

 

 

 



Chapitre IV                                                                                                         la partie expérimentale  

 

39       

Détermination des pertes fer et des pertes mécaniques. 

la puissance électrique absorbée à vide 𝑃0 correspond à la somme des pertes : les 

pertes dans le fer du stator 𝑃𝑓𝑠  , les pertes par effet joule dans le stator 𝑃𝑗𝑠 et les pertes 

mécaniques 𝑃𝑚. 

𝑃0 = 3𝑅𝑠𝐼𝑠0
2 + 𝑃𝑓𝑠 + 𝑃𝑚.                                                                                                   (IV.8) 

𝑃0 − 3𝑅𝑠𝐼𝑠0
2 = 𝑃𝑓𝑠 + 𝑃𝑚.                                                                                                    (IV.9)        

 

Cette méthode consiste à alimenter la machine à vide progressivement de 0 jusqu’à sa 

valeur nominale, puis faire diminuer la tension petit à petit en relevant la puissance et le courant 

à vide  𝑃0 et 𝐼𝑠0 à condition que la vitesse reste constante. 

A partir d’une vitesse différente inferieur, cette méthode n’est plus valide. 

Nous avons obtenu les valeurs suivantes  

Tableau (IV.3) résultats obtenues par l’essai à vide 

V [v] 220 210 200 190 180  170 160 150 140  

P0[W] 120 110 100 95 85 80 73 70 65 

I0 [A] 1.67 1.56 1.46 1.37 1.29 1.19 1.1 1.05 0.94 

Nr[tr/min] 1497 1497 1497 1497 1497 1497 1497 1497 1497 

V2[v2] 46656 44100 40000 36100 32400 28900 25600 22500 19600 

3*Rs*I2 31.88 29.56 25.89 22.80 20.22 17.20 14.70 13.39 10.73 

P0 - 3*Rs*I2 88.16 80.44 74.11 72.2 64.78 62.8 58.3 56.61 54.27                                                                             

 

Remarque : la tension la plus grande que nous avons utilisée est 220[v] car c’est la valeur 

maximale de la source que nous disposons au laboratoire peut donner. 

𝑃0 − 3𝑅𝑠𝐼𝑠0
2 = 𝑃𝑓𝑠 + 𝑃𝑚. est une droite , le prolongement de cette droite jusqu’à l’intersection 

avec l’axe des ordonnés nous donne les pertes mécanique et pour 𝑉𝑠0=𝑉𝑛 nous aurons les 

pertes fer   

𝑃𝑓𝑠 = 𝑃0 − 3𝑅𝑠𝐼𝑠0
2 − 𝑃𝑚                                                                                                   (IV.10) 



Chapitre IV                                                                                                         la partie expérimentale  

 

40       

On trace :

                             

Figure (IV.8) séparation des pertes. 

C’est une droite d’équation sous forme y=ax+b 

Avec  

a=0.001187 

b=29.26 

Donc nous obtenons : 

𝑃𝑚 = 29.26[𝑊] 

𝑃𝑓𝑠 = 62.8223[𝑊] 

Détermination de 𝑅𝑚 et 𝑋𝑚 

L’équation électrique simplifiée qui régit le schéma équivalent à vide est donnée par  

𝑉̅𝑠0 = (𝑅𝑠 + 𝑗𝑋𝑠)𝐼𝑠0
̅̅̅̅ + 𝐸1

̅̅ ̅                                                                                                  (IV.11) 

D’où  

𝐸1
̅̅ ̅ = 𝑉̅𝑠0 − (𝑅𝑠 + 𝑗𝑋𝑠)𝐼𝑠0

̅̅̅̅                                                                                                   (IV.12) 

Avec 

𝐸1
̅̅ ̅ = 𝑅𝑚𝐼ℎ̅ = 𝑋𝑚𝐼𝑓   

̅̅ ̅̅                                                                                                           (IV.13) 

Avec  

𝐼ℎ courant actif passant par 𝑅𝑚  

𝐼ℎ = 𝐼𝑠0 cos 𝜑0 

On calcule cos𝜑0  

On à 𝑃0 = 3𝑉𝑠0𝐼𝑠0 cos 𝜑
0
    

cos 𝜑0 =
𝑃0

3𝑉𝑠0𝐼𝑠0
=

120

3.220.1.67
= 0.1088      
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cos𝜑=0.10.88 

nous aurons:   𝐼ℎ = 1.670 × 0.1088 = 0.182 [A] 

𝐼ℎ = 0.182[𝐴] 

Calcul de 𝑹𝒎 

à vide: 𝑃𝑓𝑠 = 3 ∗ 𝑅𝑚𝐼ℎ
2  

𝑅𝑚 =
𝑃𝑓𝑠

3 ∗ 𝐼ℎ
2 

=
62.8223

3 ∗ 0.1822
= 632.193 

𝑅𝑚=632.193[Ω] 

 

Calcul de 𝑿𝒎 

𝑋𝑚 =
𝐸1

𝐼𝑓
 

𝐸1 = 𝑅𝑚𝐼ℎ = 632.193 ∗ 0.182 = 115.059 

𝐸1 = 115.059[𝑉] 

𝐼𝑓 = 𝐼𝑠0 ∗ sin 𝜑0 = 1.67 ∗ 0.994 = 1.66 

𝐼𝑓 = 1.66[𝐴] 

Nous obtenons 𝑋𝑚 =
𝐸1

𝐼𝑓
=

115.059

1.66
= 69.09[Ω] 

 𝑋𝑚 = 69.09[Ω] 

Et 𝐿𝑚 =
𝑋𝑚

2𝜋𝑓𝑠
= 0.22 

𝐿𝑚 = 0.22[𝐻] 

Les résultats sont résumés dans le tableau suivant 

Tableau (IV.4) les résultats de l’essai à rotor bloqué 

𝑃𝑚 [W] 𝑃𝑓𝑠 [W] 𝑅𝑚 [Ω] 𝑋𝑚 [Ω] 

29.26 62.8223 632.193 69.09 

 

IV.4.3 Essai à rotor bloqué 

Dans cette partie nous allons bloquer le rotor afin d’empêcher sa rotation, donc vitesse 

de rotation est nulle Ω𝑟 = 0, g=1 on alimente le moteur sous tension réduite  de façon à ne pas 

dépasser le  courant nominal 
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          Figure (IV.9) schéma de montage de l’essai à rotor bloqué 

 

Figure (IV.10) schéma équivalent de l’essai en court-circuit 

 

Les mesures obtenues sont comme suivies : 

             Tableau (IV.5) les mesures de l’essai à rotor bloqué. 

Vcc Icc Pcc 

49.33 3.4 254.5 

calculons 𝑍𝑐𝑐  

𝑍𝑐𝑐 =
𝑉𝑐𝑐
Icc

= 49.33
3.4

=14.50                        

𝑃𝑐𝑐 = 3. 𝑅𝑐𝑐. 𝐼𝑐𝑐
2                                                                                                                   (IV.14)                                             

Avec : 𝑅𝑐𝑐 = 𝑅𝑠 + 𝑅𝑟
′          

𝑅𝑠 est connue  

𝑅𝑟
′ =

𝑃𝑐𝑐

3.𝐼𝑐𝑐
2 − 𝑅𝑠= 

254.5

3×3.42
− 4.05 = 3.2885[Ω] 

 𝑅𝑐𝑐 = 7.3385           
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Calcul de 𝑋𝑐𝑐              

𝑋𝑐𝑐 = √𝑧𝑐𝑐
2 − 𝑅𝑐𝑐

2   =√14.502 − 7.338852=12.50     

𝑋𝑠 + 𝑋𝑟
′ = √𝑧𝑐𝑐

2 − 𝑅𝑐𝑐
2                                                                                                       (IV.15) 

 et 𝑋𝑟
′   Dépendent de la classe du moteur, pour les moteurs de moyenne et de petite puissance 

les deux réactances sont approximativement égales : 

𝑋𝑠 et 𝑋𝑠
′ =

𝑋𝑐𝑐

2
=

12.50

2
= 6.25 [Ω]  

𝑃𝑐𝑐 = 3. 𝑉𝑐𝑐 . 𝐼𝑐𝑐 . cos𝜑𝑐𝑐                                                                                  (IV.16) 

 

On calcule cos𝜑 

cos𝜑𝑐𝑐 =
𝑃𝑐𝑐

3.𝑉𝑐𝑐.𝐼𝑐𝑐
=

254.5

3×49×3.4
= 0.505 

on aura sin𝜑𝑐𝑐 = 0.862 

Et on trouve la puissance réactive : 

𝑄𝑐𝑐= 3. 𝑉𝑐𝑐 . 𝐼𝑐𝑐 . sin𝜑𝑐𝑐 = 3 × 49.33 × 3.4 × 0.862 

𝑄𝑐𝑐= 433.73[VAR] 

Et on sait que 𝑄𝑐𝑐 = 3. 𝑋𝑐𝑐 . 𝐼𝑐𝑐
2          

𝑋𝑐𝑐 =
𝑄𝑐𝑐

3×𝐼𝑐𝑐
2  

=
433.73

3×3.42 = 12.50    

𝑋𝑠 =
𝑋𝑐𝑐

2
=

12.50

2
= 6.25[Ω]  

𝑙𝑠 =
𝑋𝑠

2𝜋𝑓𝑠
=0.02[H] 

Avec  

𝑙𝑠 : l’inductance de fuite totalisée au stator 

Calcul du coefficient de dispersion 𝜎  

𝜎 = 1 −
𝑀2

𝑙𝑠𝑙𝑟
                                                   (IV.17)  

IV.5 Méthode de l’échelon de tension  

Dans cette partie nous allons appliquer un échelon de tension de tension via une source 

de tension continue, en coupant brusquement l’alimentation à l’aide d’un interrupteur 

mécanique nous aurons la réponse du système sur l’oscilloscope, qui est un système de seconde 

ordre. 
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Figure (IV.11) Schéma de montage de l’essai à échelon de tension réalisé au               

laboratoire 

 

Figure (IV.12) Schéma de montage de l’essai à échelon de tension 

 

L’interpolation de cette courbe grâce au logiciel MATLAB nous donne l’équation du 

système et les différents paramètres qui sont résumés dans le tableau suivant : 

Tableau (IV.6) résultats obtenus avec l’essai à échelon de tension 

A B c d ∝ T1 T2 𝜏𝑟 𝜏𝑠 𝜎 

1.825 -113.2 0.663 -4.693 2.752 0.0088 0.2131 0.1587 0.0633 0.1875 
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               Figure (IV.13) réponse de la machine à un échelon de tension 

IV.6 Comparaison des résultats 

La comparaison entre les valeurs des différents essais sont résumés dans le tableau suivant : 

Tableau (IV.7) comparaison des résultats 

 Rs 𝑅𝑟
′  𝐿𝑟

′  Ls 𝜎 𝜏𝑟 𝜏𝑠 

Plaque 

signalétique 

4.05 3.93 0.5346 0.5966 0.13 0.132  

Essais 

classiques 

4.05 3.29 0.2  0.1 0.05 0.06 

Essai à 

échelon 

4.05    0.1875 0.1587 0.0633 

 

IV.6 Interprétation 

Les valeurs des paramètres déterminées avec les trois méthodes sont concordantes, ce 

qui nous permet de conclure que l'identification que nous avons réalisée est correcte. 

IV.7 Calcul des paramètres mécaniques  

IV.7.1 Moment d’inertie  

Le moment d’inertie peut se calculer à l’aide d’un pendule inséré sur l’arbre de la 

machine conne illustré dans le troisième chapitre. 

 

C
o
u

ra
n

t 
(A

) 

Temps(s) 
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Figure (IV.14) méthode du pendule  

𝑇 = 2𝜋√
𝐽

∑ ℳ𝑖
                                                                                                                       (IV.20) 

 

Le moment d’inertie 𝐽𝑚𝑜𝑡𝑒𝑢𝑟  obtenu est  

𝐽𝑚𝑜𝑡𝑒𝑢𝑟 = 41 × 10−4 kgm
2 

IV.7.2 Coefficient de frottement 𝑲𝒇 

 

𝜏𝑚 =
𝐼𝑚𝑜𝑡𝑒𝑢𝑟

𝐾𝑓
                                                                                                                       (IV.19) 

Nous obtenons courbe oscillatoire amortie.

s une 

Figure (IV.15) : méthode du pendule 
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L’enveloppe supérieur est une exponentielle de 1er ordre sous forme𝑢(𝑡) = 𝑎𝑒
−

𝑡

𝜏𝑚 sa 

constante de temps mécanique est   

Avec: 

 a=2.02 

𝜏𝑚=6.707 S 

𝐾𝑓=6.11× 10−4
 Nm.s/rad 

Tableau (IV.8) : les paramètres mécaniques  

𝐼𝑚𝑜𝑡𝑒𝑢𝑟  [kgm
2] 𝐾𝑓[Nm.s/rad] 𝜏𝑚[s] 

41× 10−4 6.11× 10−4 6.707 

 

IV.8 Conclusion  

Ce chapitre a été consacré à la détermination expérimentale des paramètres d'une machine 

asynchrone à cage en utilisant deux méthodes expérimentales et un calcul des paramètres à 

partir de la plaque signalétique de la machine.   

L’identification développée pour la MAS à cage montre que les valeurs des paramètres 

déterminées par les différentes méthodes sont pratiquement voisines et se confondent 

remarquablement avec les paramètres de référence. Ces derniers étant déterminés à partir de la 

plaque signalétique. 
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    Le travail présenté dans ce mémoire porte essentiellement sur l’identification des 

paramètres de la machine asynchrone à cage.  

Avant de présenter les principaux résultats obtenus à travers cette étude, il convient de 

rappeler que l’identification paramétrique des machines électriques, particulièrement la 

machine asynchrone à cage, constitue un axe de recherche fructueux et très important en vue 

de leur simulation, leur commande et leur diagnostic. Cependant, la variation des paramètres 

sous les effets physiques inhérents au fonctionnement de la machine tels que, la température, 

la saturation et l’effet de peau, qui sont, en réalité non linéaires et loin d’être négligeables, fait 

de l’identification un problème qui n’est pas simple à résoudre, mais il est possible d’arriver à 

de bons résultats. 

Alors, pour procéder à l’identification paramétrique d’un système, trois tâches doivent être 

accomplies : 

 Choisir le modèle en fonction de l’objectif fixé, ce choix est souvent lié à des 

hypothèses supplémentaires pour simplifier l’étude.  

  Choisir la méthode d’identification et/ou les essais appropriés, 

 Et enfin vérifier la validité du modèle identifié. 

 

       L’objectif de ce mémoire est l’identification expérimentale des paramètres d'une machine 

asynchrone à cage. Pour cela, nous sommes passés par plusieurs étapes : 

Nous avons d'abord rappelé les notions de base essentielles de la machine asynchrone. 

Nous avons donné ensuite les équations de modélisation de la machine asynchrone ainsi que 

les hypothèses simplificatrices associées. La transformation de Park a donc été utilisée.  

       Nous avons aussi donné les différentes méthodes d'identification des paramètres de la 

machine asynchrone puis nous avons donné les informations essentielles liées à notre 

application. La détermination des paramètres de la machine objet de notre étude est basée sur 

le schéma équivalent d'une phase de la machine ramenée au stator. Nous avons d'abord 

déterminé les paramètres de la machine en utilisant la méthode classique basée principalement 

sur un essai à vide et un essai à rotor bloqué. Ces paramètres ont été ensuite déterminés avec 

l'application d'un échelon de tension. Les paramètres obtenus avec ces deux méthodes sont 

ensuite comparés à ceux déterminés à partir de la plaque signalétique de la machine.  Nous 

constatons une bonne concordance entre les paramètres déterminés avec les trois méthodes.  

.  
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Résumé  

Le but de notre travail porte sur l’identification des paramètres d’une machine asynchrone à 

cage de 1.5 kW, en utilisant trois méthodes, dont deux sont expérimentales (méthodes des essais 

classiques et méthode de l’échelon de tension), et une théorique (méthode de la plaque 

signalétique). 

Les résultats obtenus à travers ces trois méthodes sont concordants, ce qui nous a permis de 

conclure que notre identification est bonne. 

Mots clefs : machine asynchrone à cage, méthode d’identification, paramètres, essais 

classiques, échelon de tension, plaque signalétique.   
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