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CHAPITRE 1. GENERALITES SUR LES MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES

Un moteur électrique est un convertisseur d’énergie
électrique en énergie mécanique, destiné a entrainer une
machine

En entrée, il recoit de I’énergie électrique et il fournit en
sortie une énergie mécanique.

Ce processus est réversible et peut servir a produire de
I'électricité



STRUCTURE DE LA MACHINE

Un moteur ou une génératrice est constitué par une partie fixe appelée STATOR et une
partie mobile appelée ROTOR qui tourne généralement a l'intérieur du stator

alimentation électrique

Turbine de ventilation

Stator Flasque palier
Rotor Ve ( %}
Flasque palier = 2 [ ‘
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Lois générales de la conversion électromécanique

Exemple
Un conducteur de longueur |, mobile, se déplace a la vitesse v sur deux rails indéfinis

placés dans une induction uniforme et invariable B, normale aux conducteurs
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Quatre lois déterminent le systeme électromécanique

1. La loi de Faraday : si la vitesse du conducteur est v

Il apparait une f.é.m. E : E = Blv

2. La loi de Laplace : si le courant dans le conducteur est |

Il existe une force électromagnétique :  Fop = BII

3.LaloidOhm: U =E + RI

4. La loi de la dynamique : si la vitesse v est constante, elle implique :  Fopy = Frpec

Le fonctionnement sera moteur si F., et vsont de méme sens U = E + RI

Le fonctionnement sera générateur électrique si et v sont de sens opposé. La f.é.m. E va
dans le sens du courant U = E — RI

E

Bxl

La puissance P, =F,xv=Bxlxlx = El
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Exercice 1. OUn donne une barre mobile sur dewx rails le long desquels elle peut glizser sans
frottement. La resistance de la barre et des rails est représenieée par la resistance R=14 12
La vitesse en régime établi est de v=I0m/'s. La densite de flux est uniforme et vaut 0,57
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Si la position imitiale de la barre esi x, ef que la longuewr de la barre est L= 2m ef que la
tension de la source est de 24T,
On veus demande de -
1. Donner ['expression du flux coupé par le circuit composé de la source de tension, la
resistance ef la barre.

2. Dertver ['expression du flux pour determiner la tension induite dans la barre.



1. Denner [expression du flux coupé par le circuit composé de la source de tension, la
resistance ef la barre.

Q= J. Bds
¢p=BS >SS = Lx(x0+l)—>v::——>l =vxt
¢=BxL(x,+1)
¢ = BL(x, + Vt)
2. Deériver |'expression du flux pour déterminer la tension induite dams la barre.

e=—92_ gy - _q0v
dt



CONSTITUTION DE LA MACHINE ELECTRIQUE

1. des matériaux magnétiques chargés de conduire et canaliser le flux magnétique;

matériaux magnétiques.

2. des matériaux conducteurs chargés de conduire et canaliser les courants électriques

k
Cable de distribution.




3. des isolants : du papier, du coton, du bois, du PVC, du caoutchouc, des thermoplastiques

4. un systeme de refroidissement : ventilation naturelle ou ventilation forcée

Ventilation naturelle

Turbine ventilation forcée
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TYPE DE SERVICE S

Fonctionnement a charge constante pour atteindre 1'equblibre
thermique.

Fonctionnement a charge constante pendant un temps determine
infenenr au temps de 1'équilibre thermuque swvi d'un repos suffisant
pour retablir 'egalité de températare entre le motewr et ar de
refroidissement. OBSERVATION: ce service peut permetire une
puissance utile superienre a la puissance nominale.

Fepetition de cycles identiques comprenant chacun une periode de
fonctionnement a la charge constante et une peériode de repos: on
considéere que I'intensité de déemarmrage n’affecte pas | echauffement
du moteur de fau;::nﬂ sipnificative. OBSEEVATION: ce service peut
permetire une puissance ufile supénenre a la puissance nominale.

Indice de protection IPxx et IKxx

Degr oe Description Objets gui ne dolvent pas pouvoir
prote ction ROFTIFTIED pinetrer d Fintérieur de 'envelopoe

IFO X L3 parte aedrigue du luminaire na
pas de pmbection parficulie s

‘ @iamm | L8 parte élecingue du luminaire est
P 1K i protegees contre bes corps solides

£ % supariours & 50 mm [axemple @ comtsct
L K involontaire de la main)
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PLAQUE SIGNALETIQUE

»
LEROY — SOMER

MOTEUR ASYNCHRONE - NFC 51.111 NOV.78
e 834039
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— Le numéro du modele propre au constructeur 834039;

— la puissance utile délivrée sur I'arbre du moteur 1,8 kW;

— le facteur de puissance (0,82) qui permet de calculer la puissance réactive consommeée
par le moteur dans le cas du moteur asynchrone ;

— les tensions d’alimentation, par exemple (220 V/380 V). La plus petite valeur indique la
tension nominale pour un enroulement statorique de la machine, elle indique le couplage
(étoile ou triangle) a effectuer en fonction du réseau d’alimentation.
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PLAQUE SIGNALETIQUE

-»
LEROY — SOMER
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— les intensités en ligne (7,5 A/ 4,3 A) en fonction du couplage étoile ou triangle;

— le rendement (79 %) qui permet de connaitre la puissance électrique absorbée par la
machine ;

— la vitesse de rotation nominale (1410 tr/min) de I'arbre moteur qui permet de
déterminer la vitesse de synchronisme (1500 tr/min) dans le cas d’'une machine
asynchrone ;

— la fréquence (50 Hz) des tensions devant alimenter la machine ;

— le nombre de phases 3;




PLAQUE SIGNALETIQUE

— la température ambiante maximum (40°C);

— |le service de marche S1;

— la classe d’isolation F (définissant la température maximum en exploitation) ;

— les indices de protection IP, voir IK indiquant par trois chiffres la résistance du moteur a la
pénétration des poussieres, a I'eau et aux chocs mécaniques.

—la masse de la machine 24 kg;
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Classification des machines électriques tournantes

Machines en courant continu

15



Dimensionnement d’'un moteur d'entrainement

Les données d’entrée

le type de systéme a entrainer

1) Machines a couple constant. Exemple: levage

4 c(Nm) A pw)
C, =k P=kQ

Vitesse Q (rd/s) Vitesse Q (rd/s)

A
C,(N.m) $ew

Vitesse Q (rd/s)

Vitesse Q (rd/s)
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3) Machines a couple proportionnel a la vitesse. Exemple Mélangeur

b . (Nm) 4 Pw)
C, =k.

r

P=kQ’

Vitesse Q (rd/s)

Vitesse Q (rd/s)

4) Machines a couple proportionnel au carré de la vitesse. Exemple : pompes centrifuges

P=kQ’

Vitesse Q (rd/s)
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Exercice 11 On s5e propose d'éfudier ume pompe cenfrifige a axe horizontale dont les
caractéristiques sont les suivantes - Débit = 110 l'sec. Hautewr manoméirigue totale - 4 m. MDF sur
Uarbre a 1500 tr/min - 4,31 kg.m’

1. Calculer le moment d'mertie de 1a pompe centrifuge J 3 1500 tr/min

2. Donner le tvpe de couple résistant de 1a machine entrainée. Machine centrifge,

3. Calculer la puissance d’entrainement P

2 2
J =MR*=M (%) = MD = 4’51 =1,0775kg.m2

ompe
pomp 4

2 .
MD Moment de giration

B 5
C, = KxQ ; f pompes centrifuges

5 _pQgh _1000x110x98x4
* " 1000.7 1000x0,6

Appareils de pompage

~7.2kW
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Exercice 3.1. Pour élever une charge de 100 kg a 10 m de hauteur, on utilise un treuil
accouplé a un moteur par l'intermédiaire d'un réducteur mécanique.
Arbre lent

K, =60
o Moteur R (treuil)
Energie ‘ Réducteur

électrique Energie

Arbre rapide
(moteur)

CviQy

r\&\\\\\\\\\\\\v% e

Charge

Caracteristigues des appareils :
- treuil diameétre du tambowrd = 20 cm, 1, =09

- réducteur : rapport de réduction K =60, n, =085
- moteur : vitesse de rotation en charge = 1450 min-|, 1,, = 0.85
- diameire de l'axe d = 20 mm

1 - Calculer le travail utile IV, effectué par le treml {g =081m/sec’ }
2 - Calculer la puissance utile P, . fournie par le treuil.
3 - Calculer le travail fourm par 'axe du moteur IV, . 19



Corrigé 3.
1 - Travail utile effectué :
W =F=L_ dans ce cas F correspond au poids de 1a charge, soit F=M=xg=100x981 et L

au déplacement L=10m. W =M xgxh=100x98x10 = 9810/ sec

2 - Puissance utile

P.= ﬁ::‘r - Nous venons de calculer W, 1l faut determuner t

Nombre de tours de tambour nécessaire pour €lever la charge de 10 m : 10/md = 10/0,.2n = 16

fours.
- Temps 145 pour faire un tour de tambour
Q, =2 100 rmin - 8955 5 5o

kK, 60 244

- Temps mus pour effectuer le travail - 25X 16 =40 s,

War _ 9810 _ 5455577

_P —
ul r

3 - Travail foumi par ['axe du moteur :
- Attention, les rendements se multiplient - p=n,, =1, =09x085=0,763
W 9810

—=12823 5 sec.
n 0,765

H?u.w =

20



QUESTIONS DE COURS

Q1. Quels sont les éléments principaux concernés par le mode de démarrage?

R1. Courant de démarrage, couple au démarrage, la répétitivité et le temps de démarrage

Q2. Donner la définition de l'inertie

R2. Elle est d’autant plus importante que la masse de la charge est grande et s’oppose a la
mise en mouvement. Elle est caractérisée par le moment d’inertie J, qui s’exprime en kg/m?2.

Q3. Donner la définition du couple d’'une machine :

R3. Il définit I'effort que la charge mécanique oppose au maintien de sa mise en
mouvement. Il s’exprime en Newton métre (Nm).

Q4. Quelles sont les machines qui représentent la large majorité des utilisations :

R4. Les pompes, ventilateurs et compresseurs
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