Dans la partie « Conversion électro-magnéto-mécanique », on privilégie un calcul des actions
électromagnétiques en dérivant I'énergie magnétique stockée dans le systéme par rapport a un
parameétre de position notamment afin de prendre en compte le réle du fer. Les milieux magnétiques sont
modélisés par des milieux linéaires. La notion de coénergie est hors programme.

Dans une premiére partie, la méthode de calcul de la force s’exergant sur une partie mobile de fer est
illustrée sur un contacteur en translation faisant partie d’'un circuit magnétique dont I'entrefer est variable.
A r'aide d’un bilan énergétique, le professeur pourra justifier la relation F = (E /3x); mais cette
démonstration ne doit pas étre considérée comme une capacité exigible.

On aborde ensuite le moteur synchrone en dérivant I'énergie magnétique localisée dans I'entrefer afin de
déterminer le moment du couple électromagnétique. Les champs glissants statorique et rotorique sont
radiaux dans I'entrefer et présentent des formes d’onde sinusoidales. On montre que le moment moyen
est non nul si les champs glissants sont synchrones. Le modeéle électrique des phases de I'induit est
abordé afin de décrire la conversion électromécanique de puissance, mais on n’étudiera pas I'utilisation
d’'une machine a vide comme compensateur synchrone.

Dans un troisiéme temps, le fonctionnement du moteur a courant continu est traité par analogie avec le
moteur synchrone, en montrant que le collecteur réalise le synchronisme entre un champ statorique
stationnaire et un champ rotorique qui lui est orthogonal quelle que soit la position angulaire du rotor,
produisant ainsi un moment maximal.

On évoque enfin la réversibilité énergétique des machines électriques, en distinguant avec rigueur force
électromotrice (fem) et force contre-électromotrice (fcem). La puissance mécanique des machines est
reliée a la puissance électrique des forces électromotrices induites a I'aide de bilans énergétiques.

Condition de synchronisme.

Justifier la condition de synchronisme entre le
champ statorique et le champ rotorique afin d’obtenir
un moment moyen non nul.

Discuter qualitativement la stabilité du systéeme en
fonction du déphasage entre les deux champs
glissants.

Expliquer la difficulté du démarrage et du contréle de
la vitesse d’'un moteur synchrone.

Notions et contenus Capacités exigibles

5.3. Conversion électro-magnéto-mécanique

5.3.1. Contacteur électromagnétique en translation

Energie et force électromagnétique. Exprimer I'énergie magnétique d’un enroulement
enlagant un circuit magnétique présentant un
entrefer variable.

Calculer la force électromagnétique s’exergant sur
une partie mobile en translation en appliquant

I'expression fournie F = (9E /9x);.

Contacteur électromagnétique. Sur 'exemple du relais, expliquer le fonctionnement
d’un contacteur électromagnétique.

Modéle électrique de I'induit.

Machine synchrone.

Etablir les équations électriques vérifiées par les
phases de I'induit en admettant les expressions des
coefficients d’inductance ; donner les
représentations de Fresnel associées.

Justifier, a I'aide d’un bilan énergétique ou seules les
pertes cuivre sont envisagées, I'égalité entre la
puissance électrique absorbée par les fcem et la
puissance mécanique fournie.

Décrire les conditions d’utilisation de la machine
synchrone en alternateur.

Citer des exemples d’application de la machine
synchrone.

5.3.3. Machine a courant continu

5.3.2. Machine synchrone

Structure d’un moteur synchrone a pdles lisses et | Décrire la structure d’'un moteur synchrone diphasé
a excitation séparée. et bipolaire : rotor, stator, induit, inducteur.

Champ magnétique dans I'entrefer. Exprimer, pour une machine de perméabilité infinie a
entrefer constant, le champ magnétique dans
I'entrefer généré par une spire passant dans deux
encoches opposées. Expliquer qualitativement
comment obtenir un champ dont la dépendance
angulaire est sinusoidale dans I'entrefer en
associant plusieurs spires décalées.

Justifier I'existence d’un champ glissant statorique
lorsque les deux phases sont alimentées en
quadrature.

Champ glissant rotorique.

Energie et couple.

Justifier I'existence d’un champ glissant rotorique
associé a la rotation de I'inducteur.

Exprimer I'énergie magnétique totale stockée dans
I'entrefer en fonction de la position angulaire du

rotor.

Calculer le moment électromagnétique s’exergant sur
le rotor en exploitant I'expression fournie M'=0E /26.

Structure d’un moteur a courant continu a poles
lisses.

Collecteur.

Couple et fcem.

Fonctionnement réversible.

Décrire la structure d’un moteur a courant continu
bipolaire a excitation séparée : rotor, stator, induit,
inducteur.

Expliquer, par analogie avec le moteur synchrone,
que le collecteur établit le synchronisme entre le
champ statorique stationnaire et le champ rotorique
quelle que soit la position angulaire du rotor.

Citer I'expression du moment du couple ' = ®i et
établir 'expression de la fcem induite e = ®Q par un
argument de conservation énergétique.

Décrire qualitativement les pertes existant dans une
machine réelle : pertes cuivre, pertes fer, pertes
mécaniques.

Etablir les équations électrique et mécanique.
Tracer la caractéristique (Q, I') a tension d’induit
constante.

Analyser le démarrage d’un moteur entrainant une
charge mécanique exergant un moment - f-Q.

Mettre en ceuvre un moteur a courant continu.

Décrire les conditions d'utilisation de la machine a
courant continu en génératrice.
Choisir des conventions d’orientation adaptées.

Machine a courant continu.

Citer des exemples d’application de la machine a
courant continu.




