
7.6 Moteur synchrone 

Un montage convenable de bobines par-
courues par des courants alternatifs de pul-
sation w0 produit dans un certain volume un 
champ magnétique Ë, d'amplitude Bo, qui 
tourne dans un plan xOy autour d'un axe Oz 
avec la pulsation w0 constante (pour la pro-
duction d'un tel champ, voir l'exercice 1.6). 
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J;i '''Yw D'autre part, une pièce mobile autour de 
l'axe Oz (le rotor) constituée d'un petit aimant 
permanent portant un moment magnétique 
permanent M., orthogonal à Oz, tourne dans le plan xOy avec un mouvement de rotation 
uniforme de pulsation w. 

La valeur de l'angle (M. , Ë) à l'instant initial est notée a comme indiqué sur la figure. 

a) Calculer la valeur instantanée du couple magnétique f exercé par le champ sur la 
pièce mobile. En déduire sa valeur moyenne au cours du temps. 

b) Pour quelles valeurs de w et a ce dispositif fonctionne-t-il en moteur ? Quelle est 
dans ce cas la puissance maximale PM qu'il peut fournir ? 

c) Un régime permanent de fonctionnement du moteur est dit stable si, lorsque le moteur 
prend accidentellement de l'avance ( ou du retard) sur son régime permanent, le jeu 
des forces qu'il subit lui fait perdre cette avance ( ou ce retard) ; il est instable dans 
le cas contraire. 
À partir du graphe de r(a), déterminer le domaine de a correspondant à un régime 
st able lorsque le moteur fournit un couple utile r u· 
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, ·rnant de moment M placé dans le champ B b' 
11) L ai su lt le couple 

r =M/\B 

A, l'instant t = 0, l'angle a > 0 entre M et B . . 
1 d

. . , . , comme md , 
nduit à un coupe 1nge smvant +ûz. A un insta t 1 ique sur la figure co d' , n que conque (wo _ w )t + a, ou , cet angle vaut 

f(t) = MBo sin ((wo - w)t + a) ûz 

d'où la valeur moyenne : 

< :r >= Ô si w-/- wo et < :r >= MB0 sin a Ûz si w = wo 

Et donc, si l'aimant est lancé puis lâché à une vitesse w différente de celle w du 
champ, il finit par s'arrêter à cause des moments de frottements puisque le co~ple 
électromagnétique, en moyenne, n'a pas d'action sur lui. 

b) Par conséquent le dispositif ne fonctionne correctement que si w = w0 (d'où le 
nom de machine synchrone). L'aimant et le champ tournant à la même vitesse, ils 
gardent entre eux, au cours du mouvement, le même angle a, l'aimant subissant 
de la part du champ un couple constant par rapport à Oz: r(a) = MBosina. 
Ce couple n'est moteur (r > O) que si O < a < 1r /2 (M suit Ê dans le mouve-
ment). Dans le cas contraire, si 1r /2 <a< 1r (M précède Ê dans le mouvement), 
le couple est résistant. 
La puissance que peut fournir le moteur est celle, en régime permanent, qu'il 
reçoit soit p = r. w. 
Elle est maximale pour w = w0 et a= 1r /2 d'où 

PM~ .MBowo j 
c) L A stationnaire que si simul-

e rotor reçoit le couple r ; le régime ne peut etre 1 the'orème du moment 
ta , · 1 tl r Alors e . nement il fournit à l'extérieur un coupe u 1 e u· . ce cinétique) pour 
c1 't· , , de la pu1ssan ne ique par rapport à l'axe Oz (ou le theoreme 
le rotor donne 

Jdw = r-fu = 0 
dt 



262 MAGNÉTISME: statique, induction et milieux 

Bien sûr dans l'hypothèse ru < r M = 
MBo, l'égalité r = MBo sin a = ru 
conduit à deux valeurs possibles de a, 
ai et a 2 , symétriques par rapport à 1r /2. 

r 

À partir de Ai, si a augmente à par- ru 
tir de ai ( c'est-à-dire lorsque l'aimant 
prend du retard sur le régime perm~ 
nent), alors r augmente et le champ B o a.1 n/2 a.2 n 
va donc l'entraîner plus fortement pour 
lui permettre de combler son retard; en effet alors Jdw/dt = I' - I' u > O. 

a 

De même si à partir de Ai, a diminue, alors avec r < ru le champ réagit en 
lui faisant perdre son avance. Le point A1 correspond donc à un régime stable ; 
inversement A2 est instable. 
Ainsi, lorsque ru varie de O à r M, le domaine de a correspondant à un régime 
stable est O < a < 1r /2. 
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