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1ère année

cours ch5 : machines tournantes.


Cours sur le ch 5 : principe des machines tournantes :

II – principe et applications de la transmission d'énergie électromagnétique.

1°) Principe des machines tournantes.

a) – Forces de Laplace. 
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Une portion de circuit électrique parcouru par un courant I et placé dans un champ magnétique B est soumis à une force électromagnétique ou force de Laplace.
Cette force s’écrit :             
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Sa direction : elle est perpendiculaire à B et à I.

Son sens est donné par la règle de la main droite :

b) – application : mouvement d’une spire dans un champ magnétique.
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Le stator d'un moteur asynchrone triphasé :

QO estle méme que celui d'une machine synchrone.
Q est alimenté en courant continu.

O est constitué d'aimants permanents.

Le rotor d'un moteur asynchrone :

QO estalimenté par un systeme de tensions triphasé
équilibré.

Q est en court-circuit.

Q est alimenté en courant continu.

La vitesse de rotation du rotor d'un moteur asyn-
chrone en charge est :

Q égale a la vitesse de synchronisme 7.

QO légerement inférieure a la vitesse de synchro-
nisme n

Q supérieure a la vitesse de synchronisme n,.

La plaque signalétique d'un moteur asynchrone
triphasé, devant fonctionner en régime nominal,
indique 220 V/380 V; cela signifie que le stator
Q peut étre couplé en triangle sur le réseau
230 V/400 V.

Q peut étre couplé en étoile sur le réseau
230 V/400 V.

Q ne peut pas étre couplé sur le réseau
230 V/400 V.
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Pour chaque cas, tracer Baimant et les forces de Laplace et donner le sens de rotation.

      B                                         C


 C                     B
                         C         B
Règle : le mouvement se fait toujours de manière à avoir l’alignement 

des deux champs magnétiques : Baimant et B crée par I.

c) – loi de Faraday.

B

                                      S                                                   (           Nord   


        Sud

                                                   I


e = - d(
                                             dt

avec : ( = B.S.cos(()

Si la bobine tourne avec la vitesse (, alors :

( = (.t

e(t)=(.B.S.sin((.t)

d) – machine électrique à une spire.

Moteur électrique à une spire :

Génératrice électrique à une spire : 


e)  – vocabulaire pour les machines.

f) – champ tournant

1°) Machine à courant continu.




Exercice sur la machine à courant continu.

Une machine à courant continu fonctionne en génératrice. L'inducteur est constitué d'aimants permanents.

L'induit débite un courant I = 20 A sous une tension U = 220 V lorsqu'il tourne à n = 1500 tr.min-1.

a) Représenter le schéma électrique équivalent de l'induit. Préciser la convention utilisée pour orienter le courant et la tension.

b) Calculer la fem E sachant que la résistance mesurée entre les balais vaut R = 1,2 (.

c) Calculer la puissance P absorbée par la machine et le moment T du couple électromagnétique.

d) Sachant que les pertes collectives sont de Pc = 400 W, calculer la puissance utile de la machine et son rendement.

La machine précédente fonctionne maintenant en moteur.

e) Représenter le schéma électrique équivalent de l'induit. Préciser la convention utilisée pour orienter le courant et la tension.

f) Le rotor tourne à n' = 1200 tr.min-1. Quelle est sa fem E' ?

g) En déduire la tension d'alimentation U' de l'induit, sachant qu'il est traversé par un courant d'intensité I' = 12 A.

h) Calculer le moment T' du couple électromagnétique.

i) Calculer la valeur des pertes Joule et la puissance absorbée par la machine.

3°)  MACHINE SYNCHRONE

a) – Principe de fonctionnement et constitution.

b) – caractéristiques de la machine synchrone.

· symbole : 


· vitesse de synchronisme : 


4°)  MOTEUR ASYNCHRONE

a) Constitution


b) exemple de plaque signalétique.


c) fonctionnement.

Exercice n°1 :

Une machine synchrone à 8 pôles délivre un système de tensions triphasées de fréquence f = 50 Hz.

1-1 calculer la vitesse de rotation du rotor.

1-2 comment appelle-t-on cette vitesse ?

Exercice n°2 :

La plaque signalétique d'un moteur asynchrone triphasé indique 1395 tr.min-1 ; 50 Hz.

2-1 calculer la vitesse de synchronisme ns.

2-2 calculer le nombre de paire de pôles p.

2-3 calculer le glissement du moteur en charge nominale.

Exercice n°3 :


Exercice n°4 :

Une installation triphasée comportant des radiateurs, des machines triphasées diverses et un moteur asynchrone est alimentée par un réseau 240/400 V, 50Hz.

Le moteur asynchrone porte sur sa plaque signalétique les indications suivantes : 

240/400 V, 50 Hz, Pu = 1,5 kW, cos(() = 0,8, n = 1400 tr/min-1, rendement ( = 80 %

4-1 comment ce moteur doit-il être couplé sur le réseau ? Justifier la réponse.

4-2 quelle est la valeur de l'intensité IM du courant appelé par le moteur en fonctionnement nominal ?

Exercice n°5 : transformateur.

5-1 Un essai à vide d'un transformateur a donné I1v = 19 mA ; P1v = 1,5 W ; U2v = 17 V ; U1 = 230 V

a) calculer le rapport de transformation m de ce transformateur.

b) que représente la puissance mesurée dans cet essai ?

5-2 En régime nominal du transformateur, on a relevé : 

U1 = 230 V ; U2n = 15 V ; I2n = 3 A ; P2n = 40,5 W ; Sn = 45 VA.

a) calculer l'intensité nominale I1n au primaire.

b) en déduire les pertes par effet Joule en régime nominal pour ce transformateur si R1 = 53 ( et R2 = 0,2 (.

c) à l'aide des résultats précédents, calculer le rendement ( de ce transformateur.
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