
BUT3 EME

Banc d’essais d’une chaîne de traction 48 V

Technologies actuelles de motorisations VE

Xavier Rain
Enseignant en génie électrique à l’IUT de Cachan
Responsable BUT3 EME / LP Energie et Propulsion, parcours Nouvelles Mobilités
Electriques
xavier.rain@universite-paris-saclay.fr



06/06/2025 2

1. Contexte pédagogique et technique

2. Présentation du système

3. Exploitations pédagogiques

4. Evolutions

5. Panorama des technologies actuelles de motorisations véhicules 
électriques



06/06/2025 3

1- Contexte pédagogique et technique

Ouverture de la LP Energie et Propulsion, parcours Nouvelles Mobilités Electriques à 
la rentrée 2022

Rentrée 2023 : première année du BUT3 EME en apprentissage

⇨ création d’un  groupe de 15 apprentis (LP NME + BUT3 EME)

BUT3 EME orienté véhicules électriques

Domaine de compétence : 
Toute la chaîne d’énergie, du réseau électrique alimentant une infrastructure de 
recharge, jusqu’à la roue du véhicule

 Bornes de recharge et infrastructures réseau

 Systèmes de stockage d’énergie (batteries, hydrogène)

 Groupes motopropulseurs (tout électrique / hybride)
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1- Contexte pédagogique et technique

Intervention du banc d’essais 
chaîne de traction 48 V
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1- Contexte pédagogique et technique

Chaine de traction typique d’un VE à batteries (BEV)

Peugeot e208
Groupe motopropulseur (GMP)

Convertisseur électronique de 
puissance (onduleur de traction)
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2- Présentation du système
Banc d’essais chaîne de traction 48 V

Objectif : Emuler le fonctionnement d’un
petit VE urbain, type Renault Twizy,
Citroën Ami, Renault Mobilize Duo

Reproduction de la chaîne de traction
en 48 V (sécurité d’intervention, faible
puissance)
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2- Présentation du système
Banc d’essais chaîne de traction 48 V
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2- Présentation du système
Banc d’essais chaîne de traction 48 V
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Variateurs de vitesse SEVCON BORGWARNER Gen4

2- Présentation du système
Banc d’essais chaîne de traction 48 V
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Deux modes de commande du banc :

 Manuel : fonctionnement à vitesse constante et charge constante

⇨ Réglage vitesse et charge moteur par potentiomètres

 Automatique : lancement d’un cycle normalisé (ex WLTC partie urbaine)

2- Présentation du système
Banc d’essais chaîne de traction 48 V

Potentiomètre vitesse

Potentiomètre charge

Consigne 
couple

Consigne 
vitesse

Couple

Vitesse

•

•

Partie automatisme
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2- Présentation du système
Banc d’essais chaîne de traction 48 V

Tension de consigne variateur
(image vitesse moteur)
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3- Exploitations pédagogiques
Banc d’essais chaîne de traction 48 V

 SAE : montage du banc (mécanique, schémas électriques, câblage de puissance
et de commande, automatisme)

 Habilitations électriques VE (B2VL, BCL, BRL, BEL Essais)

 TPs modules conversion statique d’énergie, actionneurs électriques, réseaux de
communication

i1_MS
u12_MS

i_bat

p_bat



06/06/2025 13

4- Evolutions

Puissance
 Rajout d’un couplemètre 1000 Nm entre les deux motoréducteurs

 Achat d’un analyseur de puissance (mesures précises des rendements sous alimentation
onduleur)

 Adaptation du banc pour le moteur de la Citroën Ami

Automatisme
 Pilotage de la charge active en automatique (suivi d’un cycle)

 Supervision du banc via site web

⇨ Création de plusieurs pages

- Choix du véhicule et paramétrages, choix du mode (manuel,
automatique), réglages des consignes en manuel

- vue synoptique avec affichage des différentes grandeurs électriques et
mécanique (lecture des données variateur via le bus CAN + capteurs)
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Exemple : le GMP de la Renault Zoé ZE50

Moteur

5 - Panorama des technologies actuelles de motorisations 
véhicules électriques

Le Groupe Moto Propulseur (GMP)
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Exemple : le GMP du SUV Mercedes EQC400

Moteur
Transmission

mécanique

Onduleur de traction

Câbles haute tension DC

5 - Panorama des technologies actuelles de motorisations 
véhicules électriques

Le Groupe Moto Propulseur (GMP)
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Pas besoin d’une boîte de vitesse (manuel ou automatique) : un simple réducteur suffit !

Généralement deux étages de réduction
Rapport de réduction environ 10 pour une voiture

GMP avant de la VW ID4

5 - Panorama des technologies actuelles de motorisations 
véhicules électriques

Le Groupe Moto Propulseur (GMP) - Transmission mécanique



Performances moteurs thermiques vs moteurs électriques 
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Moteur à essence                                           Moteur électrique 

WWW.GUILLAUMEDARDING.FR

Rendement maxi ≈ 96 %

Rendement maxi ≈ 36 % 

5 - Panorama des technologies actuelles de motorisations 
véhicules électriques
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Moteur en traction

Un pôle N stator est devant un pôle S
rotor (dans le sens de rotation)
Un pôle S stator est devant un pôle N
rotor (dans le sens de rotation)

Phase 1

Phase 2

Phase 3

N
S

S
NN

N

S
S

Rotation

5 - Panorama des technologies actuelles de motorisations 
véhicules électriques
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5 - Panorama des technologies actuelles de motorisations 
véhicules électriques

Phase 1

Phase 2

Phase 3

N
S

S
N

N
N

S

S

Rotation

Moteur en freinage

Un pôle N stator est derrière un pôle S
rotor (dans le sens de rotation)
Un pôle S stator est devant un pôle N
rotor (dans le sens de rotation)
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Le rotor

3 manières de créer les pôles magnétiques au rotor :

1 : des aimants      Moteur synchrone à aimants 
(PM Permanent magnet Motor)

2 : des bobines alimentées en courant continu   Moteur synchrone à rotor bobiné
(WRSM Wound Rotor Synchronous Motor)

3 : une cage conductrice       Moteur asynchrone (ou moteur à induction)
(ACIM AC Induction Motor)

5 - Panorama des technologies actuelles de motorisations 
véhicules électriques
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85 % du parc automobile en 2023
Raisons :
 Compacité (gros intérêt pour les véhicules hybrides)
 Très bon rendement sur cycle ce qui donne la meilleure autonomie pour une

batterie donnée

Inconvénient : dépendance du marché chinois pour l’approvisionnement des aimants
en terres rares

Rotor de la Nissan Leaf

a- Moteur synchrone à aimants 

Ex de véhicules :
tous les hybrides, Nissan Leaf, BMW i3,
Tesla model 3, VW id3, Peugeot e208,
Petite mobilité électrique (VAE,
trottinettes : moteurs brushless)

5 - Panorama des technologies actuelles de motorisations 
véhicules électriques
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a- Moteur synchrone à aimants 

5 - Panorama des technologies actuelles de motorisations 
véhicules électriques
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Renault et BMW (série des modèles iX après l’i3)

Raisons :
 Indépendance vis-à-vis du marché chinois pour les aimants en terres rares
 Très bon rendement sur cycle

Inconvénient : fabrication plus complexe donc plus couteuse

B- Moteur synchrone à rotor bobiné
3 % du parc automobile en 2023

5 - Panorama des technologies actuelles de motorisations 
véhicules électriques
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Rotor 4 pôles de la Renault Zoé ZE50

bobine

pôle

Bagues 
balais

B- Moteur synchrone à rotor bobiné 

5 - Panorama des technologies actuelles de motorisations 
véhicules électriques
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Renault Twizy, Audi, Tesla, Mercedes, VW (en association avec des moteurs
synchrones à aimants pour les versions 4 WD)

⇨ Le plus faible coût de fabrication, très robuste, moteur sans aimants donc
pas de résistance parasite lorsqu’il n’est pas alimenté
Mais : rendement sur cycle moins bon que les synchrones (aimants / rotors
bobinés)

Anneaux de court-circuit

C- Moteur asynchrone 

Stator

Rotor

Moteur asynchrone 
du Renault Twizy

Barres 
conductrices

Tôles magnétiques 
pourvues d’encoches

https://www.audi-mediacenter.com/de/audimediatv/video/audi-e-tron-elektromagnetik-e-motor-animation-4843

5 - Panorama des technologies actuelles de motorisations 
véhicules électriques

https://www.audi-mediacenter.com/de/audimediatv/video/audi-e-tron-elektromagnetik-e-motor-animation-4843
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Conducteurs 
(méplats ronds )

Bobinage du stator

Stator hairpin (épingle à cheveux)

Le plus utilisé
actuellement

Technologie de bobinage émergente 
et en pleine croissance

Bobinage classique :
Préparer les différentes bobines à l’aide
d’une bobineuse, et les insérer dans les
encoches du stator

Bobinage hairpin : fabriquer des épingles à cheveux, et les insérer dans le stator 
d’un côté, puis les souder de l’autre côté pour constituer les 3 phases

5 - Panorama des technologies actuelles de motorisations 
véhicules électriques
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