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MACHINES ELECTRIQUES

1. Transformateurs

Le transformateur est un appareil électromagnétique statique dont le fonction-
nement est basé sur le phénomène d'induction mutuelle. Le courant alternatif d'une
tension y est transformé en courant alternatif de même fréquence mais de tension dif-
férente.

Les transformateurs sont généralement monophasés ou triphasés. La fig. 1.1
donne les principaux symboles des transformateurs.

Un transformateur possède plusieurs enroulements
(deux au moins) isolés l'un de l'autre. L'enroulement con-
necté à la source d'énergie est appelé enroulement pri-
maire, l'autre enroulement qui fournit de l'énergie à un
circuit extérieur est appelée enroulement secondaire.

Si la tension primaire U aux bornes de l'enroulement
primaire est inférieure à la tension secondaire U, c’est le
transformateur élévateur; dans le cas contraire - abais-
seur. Conformément à la valeur relative de la tension no-
minale on distingue l’enroulement haute tension (HT) et
l’enroulement basse tension (BT).

Afin d'élever le couplage magnétique entre les en-
roulements ces derniers sont enroulés sur un circuit ma-

gnétique commun - le noyau.
Le noyau est en tôles d'acier magnétique comprenant 4 à 5 % de silicium. Les

tôles sont de 0,35 ou de 0,5 mm d'épaisseur. Pour isoler les tôles l'une de l'autre,
avant le montage du noyau on les couvre d'un vernis isolant.

Fig. 1.2. Transformateurs monophasé et triphasé
à colonnes

Fig. 1.3. Transformateur
monophasé cuirassé

Fig. 1.1. Symboles graphi-
ques des transformateurs
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En dépendance de la position du noyau par rapport aux enroulements on distin-
gue les transformateurs à colonnes (fig. 1.2) dans lesquels les enroulements embras-
sent les colonnes du noyau et les transformateurs cuirassés (fig. 1.3) dans lesquels le
noyau entoure partiellement les enroulements.

Le noyau à colonnes est de construction plus simple et permet plus facilement
d'isoler les enroulements; pour cette raison il est employé dans la plupart des cas. Le
noyau comprend les colonnes entourées d'enroulements et les culasses qui ferment le
circuit magnétique et qui ne comportent pas d'enroulement (fig. 1.2).

Ce n'est que dans les petits transformateurs que la section du noyau a la forme
carrée; dans la plupart des cas, pour mieux utiliser la surface à l'intérieur de l'enrou-

lement, la section du noyau a la forme d'un
polygone à gradins, le nombre de gradins
étant d'autant plus grand que le transforma-
teur est plus puissant (fig.1.4).

Le noyau cuirassé est utilisé surtout
pour des petits transformateurs et pour ceux
à destination spéciale lorsque la protection
des enroulements par le noyau contre les en-

dommagements mécaniques présente un certain avantage.
Dans la plupart des transformateurs on utilise des enroulements concentriques

����� ���� ����� �������� ����� ���� �� ���������� !"���� �#���� �$�%	� �	��� 
ù les enroule-
ments se présentent sous la forme de deux cylindres coaxiaux. Près du noyau se
trouve l’enroulement de la basse tension, puis vient 1'enroulement de la haute ten-
sion. Les enroulements sont distingués par un cylindre isolant en carton spécial ou en
papier bakélisé. Lorsque le nombre de spires est grand on fait 1'enroulement de plu-
sieurs couches entre lesquelles on met du papier isolant ou du carton.

��� ����#����� � �&���&#��� ��%�&�étique d'un transformateur les grandeurs nomi-
nales suivantes: la puissance apparente, les tensions composées, les courants compo-
sés à puissance nominale, la fréquence, le nombre de phases, le schéma et le cou-
plage, la tension de court-circuit, le service (continu ou temporaire) et le mode de re-
froidissement.

1.1. Principe de fonctionnement d'un
transformateur

La tension u1 (fig. 1.5) appliquée aux bor-
nes de l'enroulement primaire (2) crée dans ce
dernier un courant alternatif i1. Le courant crée
dans le noyau du transformateur (1) un flux
magnétique variable .	�'&�(& �&������ériodique
de ce flux fait qui induit dans les deux enrou-
lements (2, 3) du transformateur les forces
électromotrices.

Fig. 1.5. Schéma d'un transformateur à
deux enroulements et à noyau de fer

Fig. 1.4 Sections des colonnes de trans-
formateurs
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Le rapport des forces électromotrices induites dans les enroulements est égal au
rapport des nombres de spires de ces enroulements. Ce rapport est appelé rapport de
transformation.

Lors de la marche à vide on peut considérer les tensions comme pratiquement
égales aux forces électromotrices correspondantes et, en partant de leur rapport, trou-
ver le rapport de transformation: U1/U2= W1/W2, où W1 et W2 sont respectivement le
nombre des spires de l'un et de l'autre enroulement.

Le rendement d'un transformateur est relativement très grand (l'ordre de 98%),
ce qui permet à charge nominale de considérer la puissance primaire reçue par le
transformateur et la puissance secondaire rendue par lui à peu près comme égales,
c'est-à-dire que s1=s2 ou u2i2=u1i1, donc on a: i1/i2=u2/u1. Pour les valeurs efficaces:
I2/I1=U1/U2= W1/W2, c'est-à-dire le rapport des courants dans les enroulements d'un
transformateur peut être considéré comme l'inverse du rapport des tensions et des
nombres de spires des enroulements correspondants.

Sur les plaques signalétiques des transformateurs ce rapport est indiqué sous la
forme du rapport de tensions nominales du transformateur à vide; par exemple
6000/230 V. Puisque le même transformateur peut fonctionner comme transformateur
abaisseur et comme transformateur élévateur on indique généralement sur la plaque
signalétique le rapport de transformation sous la forme du rapport de la haute tension
à la basse tension.

La tension u1 appliquée aux bornes de l'enroulement primaire est toujours équi-
librée par la force électromotrice e1 et par la chute de tension dans la résistance pure
de l'enroulement - la condition de l'équilibre électrique:

u1= -e1 + R1i1= W1d.)dt + R1i1

Lorsque l'enroulement secondaire est fermé sur une certaine charge Zch il y naît
un courant i2. Dans le circuit secondaire le courant i2 est créé par la force électromo-
trice e2 qui joue le rôle d'une force électromotrice de la source du courant.

Le courant i2, en circulant dans l'enroulement secondaire, crée dans le noyau du
transformateur un flux magnétique déterminé par la force magnétisante i2W2. Selon la
loi de Lenz le sens de ce flux opposé à celui du flux principal: le courant secondaire
tend à diminuer le flux magnétique que l'induit. Mais une telle diminution du flux
magnétique principal � détruit l'équilibre électrique: u1=W1d.)dt + R1i1. Pour cette
raison simultanément avec l'apparition du courant secondaire, le courant primaire
augmente de manière à compenser l'action démagnétisante du courant secondaire et
donc à conserver l'équilibre électrique.

1.2. Transformateur triphasé
Les bornes d'un transformateur sont repérées suivant l'ordre de succession des

phases: côté de la haute tension les bornes A, B, C sont les commencements des en-
roulements et X, Y, Z sont les fins des enroulements; côté basse tension - correspon-
dent a, b, c et x, y, z (fig. 1.6).
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Le montage en étoile et celui en triangle des en-
roulements d'un transformateur triphasé est largement
utilisé. Ces deux types de montage sont désignés con-
ventionnellement et respectivement par les symboles
Y et 0	� '��� �!12�&�� ��� ����&%�� ���� �� ���������
d’un transformateur:

1. Triangle - triangle - ∆/∆;
2. Etoile - étoile - Υ/Υ;
3. Triangle - étoile - ∆/Υ;
4. Etoile - triangle - Υ/∆.

Rappelons-nous que lors de la transformation en courants triphasés seulement le
rapport des tensions simples Us1, Us2 est approximativement égal au rapport du nom-
bre de spires de l'enroulement primaire et de l'enroulement secondaire; en ce qui con-
cerne les tensions composées leur rapport dépend aussi du mode de couplage des en-
roulements du transformateur.

2. Machine à courant continu

2.1. Principaux éléments d'une machine à courant continu

Les principaux éléments d'une machine à courant continu sont l'induit et le sta-
tor. La partie fixe, le stator comprend la carcasse (fig. 2.1), qui est généralement fa-
briquée en acier coulé. Sur la surface intérieure sont fixés les noyaux qui se terminent
par les épanouissements polaires. Ces derniers assurent une répartition plus uniforme

de l'induction magnétique le long de la péri-
phérie de l'induit. Les pièces polaires por-
tent des bobines qui forment l'enroulement
d'excitation de la machine. La carcasse de la
machine ferme le circuit magnétique.

Sur la carcasse, en plus des pôles prin-
cipaux, sont placés les pôles auxiliaires dont
les bobines sont connectées en série avec
l'induit. Les pôles auxiliaires sont destinés à
améliorer la commutation

Un collecteur a la forme d'un certain
nombre des lames de cuivre isolées les unes
des autres et qui forment une surface cylin-
drique. Les lames du collecteur sont con-

nectées par des conducteurs à l'enroulement fixé sur la partie tournante de la machine.
L'induit est un corps cylindrique formé de tôles magnétiques dont l'épaisseur est

généralement de 0,5 mm. L'induit est la partie tournante; dans ses encoches est logé

Fig. 1.6. Transformateur
triphasé

Fig. 2.1. Machine à courant continu dé-
monté
��—  curcrisse; b — induit; c - collecteur;
d — boucliers; e — couronne avec porte-
balais
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l'enroulement d'induit relié électriquement au collecteur qui est calé sur l'arbre de
l'induit.

Les lames du collecteur sont isolées les unes des autres ainsi que de la masse par
de la micanite.

Sur le collecteur s'appuient les balais en charbon ou en cuivre, montés dans des
porte-balais fixes. De cette façon, pendant la rotation de l'induit les balais gardent une

même position par rapport aux pôles de la machine.
Le ressort r applique le balai b contre le col-

lecteur (fig. 2.2). Les porte-balais sont calés sur des
tiges et sur une couronne fixée soit au bouclier de la
machine, soit à la carcasse. On peut faire pivoter la
couronne et de cette façon faire changer la position
de toute la ligne de balais par rapport aux pôles de
la machine. Les tiges sont isolées de la couronne.
L'induit de la machine est connecté au circuit exté-

rieur par l'intermédiaire du collecteur et des balais.

2.2. Classification des machines à courant continu selon le mode d'excitation

Les caractéristiques des machines à courant continu dépendent surtout du mode
de connexion de l'enroulement d'excitation avec l'induit. Voici cette classification.

A. Machines à excitation en dérivation (machines shunt) (fig. 2.3).

L'enroulement d'excitation est connecté en parallèle
avec les bornes de l'induit. Le courant d'excitation Iexc en
fonctionnement normal atteint 5 % de la valeur du courant
de l'induit pour les machines de faible puissance et 1 % pour
les grosses machines.

Car l'enroulement d'excitation est à la tension de la ma-
chine U et son courant Iexc est de beaucoup inférieur au cou-
rant de l'induit, la résistance de l'enroulement d'excitation

Rexc= U/ Iexc doit être relativement grande. Pour régler le courant dans l'enroulement
d'excitation on branche en série avec ce dernier un rhéostat dit rhéostat de champ. Les
machines à excitation en dérivation se caractérisent par la constance relative du flux
principal qui dépend peu de la charge de la machine.

B. Machines à excitation série (fig. 2.4).

Le courant de l'induit passe par l'enroulement d'excita-
tion. Pour cette raison ce dernier est fait en fil de section re-
lativement grande et de faible résistance. Dans ces machines
le flux magnétique varie dans de grandes limites en fonction
de la charge.

Fig. 2.2. Balai (à droite il se
trouve dans le porte-balais)
b - balai; r - ressort; x - ouverture
pour la tige de porte-balais

Fig. 2.3. Machine à ex-
citation en dérivation

Fig. 2.4. Machine à
excitation série
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C. Machines à excitation compound (composée) (fig.2.5).
Sur les pôles de ces machines sont placés deux enroule-

ments d'excitation dont l'un est connecté en série et l'autre en
parallèle avec l'induit.

En fonction de la destination d'une telle machine un des
enroulements d'excitation est principal et est parcouru par un
courant total relativement grand (IW) et l'autre n'agit que com-
plémentairement sur le champ magnétique principal de la ma-
chine. De cette façon, une machine compound peut être, d'après
ses caractéristiques, en général une machine shunt avec un
faible enroulement série (par exemple une génératrice à exci-
tation compound fournissant une tension qui pratiquement ne
dépend pas de la charge) ou une machine à excitation série
avec un petit enroulement shunt (par exemple un moteur à ex-
citation compound avec une courbe caractéristique tombante).
Dans les machines compound les enroulements peuvent être
connectés de façon que leurs forces magnétomotrices s'ajoutent
ou se retranchent.

D. Machines à excitation indépendante (fig. 2.6).
Dans ces machines le courant d'excitation ne dépend pas

de la tension aux bornes de l'induit car l'enroulement d'excita-
tion est alimenté par une source indépendante �exc - les machi-

nes à excitation indépendante pour certaines caractéristiques diffèrent peu des machi-
nes shunt.

2.3. Moteurs à courant continu

Une machine à courant continu comporte deux circuits électriques: le circuit de
l'induit et le circuit de l'excitation.

Le champ magnétique d'une machine à courant continu est créé par l'enroule-
ment d'excitation

Si l'induit et l'enroulement d'excitation de la machine à courant continu sont sous
la tension continue, le courant passant par l'enroulement de l'induit en interaction
avec le champ magnétique de la machine fait naître un couple moteur sous l'action
duquel l'induit tourne et dans son enroulement crée une force contre-électromotrice.
La machine fonctionne alors en moteur en transformant l'énergie électrique en éner-
gie mécanique.

Fig. 2.5. Machine à
excitation compound

Fig. 2.6. Machine à
excitation indé-
pendante
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Pour changer le sens de rotation d'un moteur à courant continu il faut changer le
sens du courant dans l'induit ou dans l'enroulement d'excitation. Si changer le sens du
courant dans l'induit et dans l'enroulement d'excitation le sens de rotation reste le
même.

Pour limiter le courant de démarrage le moteur est doté d'un rhéostat de démar-
rage.

3. Machines asynchrones

Une machine asynchrone comprend une partie fixe - un stator  et la partie tour-
nante - un rotor. Ainsi, le circuit magnétique d'une machine asynchrone comprend

deux parties: la partie extérieure fixe en forme d'un
cylindre creux et la partie intérieure cylindrique
tournante (fig. 3.1). Les deux parties sont en tôles
magnétiques de 0,5 mm d'épaisseur. Ces tôles sont
isolées les unes des autres par une couche de vernis
afin de réduire les pertes par courants de Foucault.

Dans les encoches situées du côté intérieur du
stator est placé un enroulement triphasé (trois bobi-
nes AX, BY et CZ – phases, dont les axes A, B et C
forment entre eux des angles de 120°, si la machine
asynchrone a une paire de pôles), dont les courants

créent le champ tournant de la machine. Dans les encoches du rotor est placé un
deuxième enroulement - l'enroulement du rotor. Le stator se trouve dans une carcasse
qui forme la partie extérieure de machine, tandis que le rotor est calé sur un arbre

                                           

Fig. 3.2. Moteur asynchrone à rotor en court-
circuit démonté:
	��  stator ; b — rotor; c — boucliers;
d —  ventilateur; e —  ouvertures de ventilation;
f — boîte à bornes

Fig. 3.3. Moteur asynchrone à bagues démonté:
a —  stator; b — rotor; c — boucliers;
d — ventilateur; e —  trous de ventilation;
f— boîte à bornes; g —  bagues;
h —  porte-balais et balais

Fig. 3.1. Circuit magnétique
d'une machine asynchrone
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Les rotors des machines asynchrones sont de deux types rotors en court-circuit
(fig. 3.2) et rotors à bagues (fig. 3.3). Les premiers, plus simples, sont utilisés plus
fréquemment. L'enroulement d'un tel rotor est constitué par une cage cylindrique, dite
cage d'écureuil, formée de barres de cuivre ou d'aluminium court-circuitées à leurs

extrémités par deux anneaux. Les barres non
isolées de cet enroulement sont placées dans
les encoches du rotor (fig. 3.4). On utilise
également la méthode qui consiste à couler de
l'aluminium pour remplir les encoches rotori-
ques et pour former les anneaux de court-
circuite.

L’enroulement statorique de machine
asynchrone reçoit l'énergie depuis le réseau triphasé. Le champ tournant, créé dans la
machine par les courants de l'enroulement statorique, croise l'entrefer entre le stator et
le rotor et induit des courants dans l'enroulement fermé du rotor. L'interaction de ces
courants et du champ magnétique crée un couple moteur obligeant le rotor à suivre le
champ et à produire un travail mécanique.

La machine asynchrone a ceci de commun avec un transformateur que le trans-
fert de l'énergie de l'enroulement statorique (primaire) à l'enroulement rotorique (se-
condaire) est réalisé seulement par l’induction mutuelle. Pour cette raison la machine
asynchrone est parfois appelée machine à l’induction.

Le sens de rotation du champ magnétique du moteur asynchrone est déterminé
par l'ordre des phases (A, B, C) d'un système triphasé qui alimente l'enroulement sta-
torique: une modification dans l'ordre des phases fait changer le sens de rotation du
champ magnétique de la machine et par conséquent le sens de rotation du rotor.

De cette façon, pour changer le sens de rotation d'un moteur asynchrone il suffit
de changer les connexions du stator au réseau de façon que la borne du stator con-
nectée initialement disions au fil A du réseau soit connectée au fil B et de changer la
connexion de la deuxième borne statorique avec le réseau (la connecter avec A au lieu
de B).

Fig. 3.4. Cage d'écureuil (a) et rotor en
court-circuit (b)
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ALTERNATIF
Le but du travail: l’étude de la structure et les caractéristiques de base des circuits
magnétiques (C&��� ��étude des processus énergétiques à C&�&(�!��&�8�8����&��&n-
tant (BA) et la rédaction des schémas équivalent BA.

La préparation à domicile:
	��
��
�����������ère théorique sur le sujet du travail.
b) Etudier les instructions données;
c) Préparer le formulaire du rapport d’après ce travail.
���& 	������ &��� ��$&� ��������#��������9&��&���8�$� !&�������1���%ène avec un BA
�$�%	���,�9&�1étérogène sans bifurcations avec un BA (fig. 2); C&� &��$���à trois co-
lonnes avec le placement BA sur la colonne moyen (fig. 3). Indiquer arbitrairement
les directions des courants dans les bobines et les directions, leur correspondant, des
flux magnétiques.
On étude la même bobine à la connexion de celle-ci au circuit des courants continu et
alternatif.

L'ordre de l’exécution du travail
1. L’étude de l'installation CM
Prendre connaissance de la structure qui étudie CM, pour la base de quelle on accepte
le transformateur triphasé. En qualité de BA on utilise l’enroulement à basse tension
WBT - (fig. 4), disposé sur la colonne moyenne de circuit magnétique.
Définir et inscrire dans le rapport la surface de section du noyau de circuit magnéti-
que S (est remarqué par la peinture sur le circuit magnétique).

2. L’étude BA avec le circuit magnétique au circuit à courant alternatif
BA on branche du réseau alternatif (fig. 4). Le courant alternatif aimantant I crée le
flux magnétique alterné��. Pour sa définition sur la colonne moyenne de circuit ma-
gnétique on dispose la bobine auxiliaire de mesure avec les nombres des spires WS.
Le flux alterné magnétique induisant dans cette bobine FEM alternatif.
La valeur efficace par celui-ci FEM
ES = 4,44 * f * WS*��m

Ainsi, sur l'amplitude du flux �S on peut juger par la valeur ES, qui est mesuré par le
voltmètre PVS.
	��������������������������������éma (fig. 4);
PA - l’ampèremètre du système électromagnétique sur 5 A;
PV et PVS - voltmètres du système électromagnétique sur la tension comme il faut
250 et 50 V;
PW - wattmètre;
b) La réalisation des recherches
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- établir le levier de rhéostat régulateur R à la position correspondant à la valeur
maximale de la résistance.
- brancher l'interrupteur QF~;
- en diminuant la résistance de rhéostat R, augmenter le courant aimantant I par les
degrés environ selon 0,5 A jusqu'à la signification 4,5 - 5,0 A. Avec cela les afficha-
ges des appareils PA, PV et PVS, à chaque degré, inscrire dans le tab. 1 (sans compte
des affichages de wattmètre).
- les affichages des appareils PA, PV et PW pour le courant maximal inscrire au tab.2
- déconnecter QF~.
Inscrire le nombre des spires WS.

3. L’étude de BA avec le circuit magnétique au circuit à courant continu
	��������������������������������éma (fig. 7).
PA - l’ampèremètre du système électromagnétique jusqu'à 7,5 A;
EV - le voltmètre du système électromagnétique jusqu'à 150.
����� ������:����!&��� �;<=��&������� ���������WS utiliser l’ampèremètre PAS sur 1 A
du système électromagnétique.
b) La réalisation des recherches
- établir le levier de rhéostat R à la position correspondant à la valeur maximale de la
résistance;
- brancher l'interrupteur QF_;
- établir avec l'aide de rhéostat R la valeur du courant continu aimantant I_ égal à la
valeur du courant alternatif aimantant I~, amène au tab. 2 (I_ = I~).
- les affichages des appareils (PA, PV et PW) inscrire dans le tab. 2.
- déconnecter QF_;
- brancher de nouveau QF_.
Faire attention à ce qu'au moment de l'enclenchement a lieu un rejet la déviation de
l’aiguille de l’ampèremètre PAS du zéro.
- déconnecter QF_.
Faire attention à ce qu’avec cela il y a aussi un rejet la déviation de l’aiguille de
l’ampèremètre PAS du zéro.

La présentation du rapport
1. BA avec  le circuit magnétique au circuit à courant alternatif
���>�������������ées du tab. 2 calculer :
- la puissance apparente S = U~· I~;
- la puissance réactive

- les paramètres BA:
• l’impédance Z=U~/I~;
• la résistance active BA sur le courant alternatif R~ = P~ / I²;
• la réactance inductive XL.

22 PSQL −=
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Les résultats inscrire dans le tab. 2;
b) Dessiner sur la fig. 9 du schéma équivalent BA, ayant indiqué des valeurs des ré-
sistances, entrants dans ce schéma, (du tab. 1);
c) Comparer les valeurs R~, XL et Z, ainsi que P, QL et S
d) Calculer et inscrire pour tous les cas du tab. 1 de la valeur de l'amplitude du flux
magnétique et l'amplitude de l'induction magnétique
Bm����m /S
e) Construire les caractéristiques C&���� �$�%	�����?�8� �&��ère .m (I), mais sur fig.6
- le volt - ampère U (I)
2. BA avec le circuit magnétique au circuit à courant continu
���9&�!��� �������! � ���&�������&8	����&�(&��� �����&� ésistance des fils de la bobine sur
le courant continu

R- = U_/I_;
l’œuvre: P_= UI_;
la puissance dépensée pour le chauffage de la bobine: 0@A�B�652_;

b) Comparer les valeurs de l’œuvre (U-I-), les puissances P~ et P-;
c) Dessiner sur la fig.8 le schémas équivalent BA au circuit à courant continu. Indi-
quer la valeur de la résistance R (du tab. 2).
3. La correspondance des résultats de la connexion BA avec le circuit magnétique au
circuit à courant continu et alternatif
Comparer les tentions sur BA des mêmes valeurs des courants aimantants (créant le
même flux magnétique) aux circuits à courant continu et alternatif (du tab.2).
Comparer les valeurs Z ( tab. 2 ) et R– ( tab. 2 );
Comparer les valeurs S = U~ I~ et P- = U-I- le tab. (2);

Répondre par écrit aux questions :
1. Quelle est la différence entre CM à courant continu et alternatif?
2. Comment change le flux magnétique avec la croissance du courant aimantant?
3. Pourquoi le caractéristique weber-ampère n’est pas linéaire?
4. Quels points des caractéristiques weber-ampère et le volt–ampère choisir ration-
nellement à titre des nominaux (des ouvriers) pour C&	� @�� #���C� 5���#��/� !��
points sur les caractéristiques.
5. De quoi témoigne la déviation de l’aiguille de l’ampèremètre PAS aux phénomènes
transitoires (au couplage de la bobine) et sa valeur nulle à l’état stabilisé de la bo-
bine?
6. Quel procès physique amène à ce que l’impédance de BA à courant alternatif est
plus grande, que l’impédance de BA à courant continu?
7. Peut-on BA de la tension alternative, branché au réseau de la tension continu de la
même valeur?
8. Qu'est-ce qu'il faut faire, pour pouvoir brancher la même bobine au réseau à cou-
rant continu.
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Compte-rendu
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“Etude des circuits magnétiques à courant continu et alternatif”

Groupe Nom d’étudiant Date Signature du professeur

1. Construction de CM.

              Fig.1. CM homogène.              Fig.2. CM hétérogène.                     Fig.3. CM ramifié.

2. Etude de circuit magnétique.

S=            , m2;      Wa=             .

Tableau 1
Signification des valeursValeurs mesurées et

calculées 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

I, A

Ea,V
U, V

.m *106, Wb

Bm, T
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Fig.4. Schema de principe de CM a courant alternatif
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3. Estimation comparée des processus dans CM au couplage à courant con-
tinu et alternatif.

Tableau 2

Données de la mesure Données du calculent

I~, A U~, V P~, W S, VA QL, VAr Z, Ohm R~, Ohm XL, Ohm

I_,A U_,V P_,W R_, Ohm �@�-

> > >

Répondre aux questions:

�m,Wb

���

U, V
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Fig.7. Schema de principe de CM a courant continu
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ETUDE DU TRANSFORMATEUR TRIPHASE

Le but du travail: l’étude de l'installation et du principe de fonctionnement du trans-
formateur triphasé; la définition des rapports de transformation aux schémas dif-
férents des connexions des phases, l’étude du transformateur en charge.

La préparation à domicile:
	��
��
�����������ère théorique sur le sujet du travail.
b) Etudier les instructions données.
c) Préparer le formulaire du rapport d’après ce travail.
Inscrire à par. 1 les paramètres de base du transformateur. Pour le laboratoire 1.103:
le transformateur TC - 2,5/0,38; Snom = 2,5 kVA; Y/ Y - 380/230 V; 3,8/6,3 A; pour
le laboratoire 2.236 : transformateur TC - 2,5/0,66, Snom = 2,5 kVA, Y/ Y - 660/230
V; 2,2/6,3 A;
���& 	���� &!� ������!1émas des connexions des phases du transformateur (Y/Y, ∆/∆,
∆/Y, Y/∆) sur fig. 2, 3, 4, 5. Indiquer les par le pointille la connexion des voltmètres
pour la mesure des tensions composées et simples, primaires et secondaires. ���& �� 
des paramètres de base du transformateur, calculer et inscrire dans le paragraphe "On
calcule" le tab. 1 les tensions primaires et secondaires et les rapports de transforma-
tion pour tous les schémas des connexions selon la méthode suivante:
- inscrire selon les paramètres de base du transformateur dans la première ligne du
tab. 1 de la valeur U1c�!��������J2c;
- calculer selon ces valeurs pour le schéma donné des tensions simples U1s et U2s;
- transmettre les tensions U1s et U2s à toutes les autres lignes;
- selon les tensions simples définir pour chaque ligne du tab. 1 les tensions primaires
et secondaires composées nominales.
- calculer pour chaque ligne du tab. 1 les rapports de transformation.

L'ordre de l’exécution du travail
1.  L’étude de l’architecture et des paramètres de base du transformateur:
Prendre connaissance de l’architecture du transformateur sur la maquette; faire atten-
tion à la quantité de spires et la section des fils l’enroulement à haute tension (HT) et
l’enroulement à basse tension (BT).
2.  L’étude des schémas des connexions des phases du transformateur à vide :
	��������������������������������éma fig. 2.
Pour mesurer toutes les tensions appliquer le voltmètre sur 250 V;
b) La réalisation des recherches
- brancher l'interrupteur QF~;
- à l’aide de voltmètre mesurer des tensions composées et simples, primaires et se-
condaires. Les tensions mesurées inscrire dans la première ligne de partie "On me-
sure" le tab. 1.
- déconnecter QF~.
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L'INSTRUCTION: les mesures sont produites par la connexion alternative du volt-
mètre aux points demandés. Les commutations du voltmètre réaliser à l'interrupteur
déconnecté.
- répéter les actions à l'art. a et b pour les schémas fig. 3, 4, 5, ayant inscrire les ré-
sultats des mesures dans les lignes correspondantes du tab. 1;
- calculer et inscrire dans le tab. 1 les rapports de transformation nc et ns  pour tous les
schémas.
- déconnecter QF~;
3.  L’étude du travail d’un transformateur en charge:
	��������������������������������éma de principe ( fig. 6).
L’ampèremètre PA1 - la limite de la mesure 5 A, PA2 - 10 A, le voltmètre PV1 - 250
V, PV2 - 150 V ou en chiffre;
b) La réalisation des recherches
- brancher l'interrupteur QF~;
- en changeant la quantité des lampes branchées dans chaque phase, mesurer et ins-
crire dans le tab. 2 les valeurs des tensions et des courants primaires et secondaires.
- déconnecter QF ~.

La présentation du rapport
���>�������������ées du tab. 2 construire les dépendances I1 (I2) - fig. 7, U2 (I2) - fig.8;
b) Calculer selon les données de la dernière ligne du tab. 2 la puissance apparente et
débitée par le transformateur S1=√3·U1c�?1c et la puissance consommée S2=√3·U2c�?2c

Répondre par écrit aux questions:
1. Quelle l’enroulement a le plus grand nombre des spires (de haute ou de basse ten-
sion)? Pourquoi?
2. Quelle l’enroulement a des fils de la plus grande section? Pourquoi?
3. Dans quels schémas de les connexions le transformateur est branché par corres-
pondance des tensions nominales?

	���#����&�ène le couplage du transformateur à la tension augmente primaire ? Est-
ce que c’est dangereux et rationnel?
5. Quel des rapports de transformation change et quel en reste constant au change-
ment du schéma des connexions et pourquoi ?
6. Pourquoi à l'absence de la charge du transformateur (I2=0) il y a un courant pri-
maire?
7. Comment le courant primaire du transformateur change-t-il avec l'augmentation du
courant de charge dans l’enroulement secondaire? Pourquoi?
8. Comment la tension secondaire du transformateur change-t-elle avec l'augmenta-
tion du courant de charge? Quelle est la raison de ce changement?
9. De quoi témoigne l’égalité approximative des puissances S1 et S2 ?
10. Pourquoi est indiquée dans le passeport du transformateur on indique la puissance
nominale à VA (kVA)?
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Compte-rendu
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“Etude du transformateur triphasé.”

Groupe Nom d’étudiant Date Signature du professeur

1. Etude de l’architecture et les paramètres de base du transformateur.

Livret matricule du transformateur

Fig.1.  Esquisse de l’architecture du transformateur.

2. Etude des schémas des connexions des enroulements du transformateur à
vide.

Schéma de connexion du transformateur

;�%	�	�=���&%��3)3���������������������������������������������������������������;�%	�	�=���&%��3)�
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Tableau 1

Données de mesure Données du calculent

HT BT HT BT

Sc
hé

m
a 

du
m

on
ta

ge

U1C,
V

U1S,
V

U2C,
V

U2S,
V

nC nS U1C,
V

U1S,
V

U2C,
V

U2S,
V

nC nS

Y/Y

3)�

�)�

�)3

3. Etude du fonctionnement d’un transformateur en charge.

Données pour la détermination de la caractéristique externe

          Tableau 2

Données de mesureQualité des
lampes dans
une phase

U1,V I2,A U2,V I2,A
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Détermination de puissance apparente du transformateur

S2 =                 , VA;                      S1 =                    , VA.

��� �

��� �

Fig.7.  Dependance  I1(I2)

����

��� �

Fig.8.  Caracteristique externe du
transformateur

Répondre aux questions:
1. Quelle l’enroulement a le plus grand nombre des spires (de haute ou de basse ten-
sion)? Pourquoi?
2. Quelle l’enroulement a des fils de la plus grande section? Pourquoi?
3. Dans quels schémas des connexions le transformateur est branché par correspon-
dance des tensions nominales?

	���#����&�ène le couplage du transformateur à la tension augmente primaire ? Est-
ce que c’est dangereux et rationnel?
5. Quel des rapports de transformation change et quel en reste constant au change-
ment du schéma des connexions et pourquoi ?
6. Pourquoi à l'absence de la charge du transformateur (I2=0) il y a un courant pri-
maire?
7. Comment le courant primaire du transformateur change-t-il avec l'augmentation du
courant de charge dans l’enroulement secondaire? Pourquoi?
8. Comment la tension secondaire du transformateur change-t-elle avec l'augmenta-
tion du courant de charge? Quelle est la raison de ce changement?
9. De quoi témoigne l’égalité approximative des puissances S1 et S2 ?
10. Pourquoi est indiquée dans le passeport du transformateur on indique la puissance
nominale à VA (kVA)?
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ETUDE DU MOTEUR A COURANT CONTINU (MCC)

Le but du travail: l’étude de l'installation et le principe de fonctionnement MCC; le
démarrage, le renversement de marche, l'analyse de fonctionnement en charge; les ré-
gimes de freinage MCC.

La préparation à domicile:
	��
��
�����������ère théorique sur le sujet du travail.
b) Etudier les instructions données.
c) Préparer le formulaire du rapport d’après ce travail.
Sur la fig.1 faire les esquisses du rotor (de l’induit) et du stator du moteur

L'ordre de l’exécution du travail
1. L’étude de l'installation et la définition des données nominales du moteur étudie
à courant continu:
	��
��
�����������%�����&��������������''�

b) Inscrire au formulaire du rapport les paramètres de base du moteur.
Définir le couple moteur nominal

nom

nom
nom

�

)
� 9550=

2. La réalisation de démarrage et le renversement de marche du moteur à
l’excitation en dérivation à vide :
	��������������������
���������������������éma fig. 2.
R – le rhéostat de démarrage.
Le choix des appareils du système magnétoélectrique est défini par les paramètres de
base du moteur: le voltmètre PV - pour la tension U (���")*nom, l’ampèremètre PA2-
pour le courant Iind (���+),nom, PA1 - pour le courant Ie (�-��),nom.
Au banc (fig. 2) sont montes: le frein mécanique FM, qui crée sur l'arbre du moteur le
moment résistant �r; tachymètre BR pour mesure de la fréquence de rotation de l'in-
duit n.
Le frein FM compose du tambour T sur l'arbre du moteur, des sabotes de frein SF, la
vis de frein VF, le levier L, le dynamomètre. ��� ��&�������G� � �������(���D;����
sabotes de frein se serrent contre le tambour T. Entre ceux-ci s'accroissent les forces
de frottement et le moment résistant &r, à la suite de quoi le moteur se charge. Au
rotation sinistorsum de la vis VF le moteur se décharge. Le moment résistant est:
�r = L F,
où L - la longueur du bras de levier, m;
F - la force étendant le ressort et enregistrée par dynamomètre.
Tachymètre �����!���������&��� �&��� ��&!1"�étrique BR et de l'appareil de mesure
PN. Pour la coordination de la direction de la déviation de l’aiguille PN avec le sens
de rotation BR il est nécessaire commuter SA;
b) Produire le démarrage du moteur à vide.
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- defreiner le moteur, ayant tourné la vis de frein VF dans le sens inverse des aiguilles
d’une montre (Mr = 0);
- le levier de rhéostat de démarrage R établir à la position le "Démarrage" (la résis-
tance de rhéostat maximale);
- brancher l'interrupteur QF_,
- le levier du rhéostat R déplacer harmonieusement à la position le "Travail" (la ré-
sistance du rhéostat R = 0).
- définir le sens de rotation selon l'arbre du moteur.
- arrêter le moteur, ayant déconnecté QF_.
Etablir le levier du rhéostat R à la position "Démarrage".
c) Produire le renversement de marche du moteur.
- échanger les places de la connexion des fils vers les bornes I1 et I2 ou Sh1 et Sh2.
Produire le démarrage du moteur selon l'art. 2 b.
- se persuader du changement du sens de rotation de l'arbre du moteur.
- arrêter le moteur, ayant déconnecté QF_.
3. L’étude de fonctionnement en charge du moteur:
	��'���������&�..����
��
/�����ètre Fnom, correspondant au couple moteur nominal

L

�
F nom

nom =

Noter de livret matricule du frein la valeur L.
b) Etudier la caractéristique naturelle mécanique n (M) du moteur.
- produire le démarrage du moteur à vide.
- contrôler la conformité du sens de rotation qui est indiqué par l’aiguille sur le capot
du frein. Au cas de non-conformité de la direction produire le renversement de mar-
che du moteur.
- mesurer et inscrire les valeurs de la tension du secteur U et le courant d'excitation Ie

- au régime à vide de la valeur du courant de l'induit Iind, la vitesse de rotation de l'in-
duit n0 inscrire à la première ligne du tab.1
- en tournant la vis du frein VF, augmenter par les degrés le moment résistant &r, en
contrôlant sa valeur selon l’affichage du dynamomètre (F). Charger le moteur jusqu'�
la valeur F O���	���	
�N;nom. Les valeurs F, *ind, n à chaque degré inscrire dans le tab.1.
- déconnecter le moteur;
c) Etudier le fonctionnement du moteur à l'introduction au circuit de l'induit de la ré-
sistance supplémentaire.
- defreiner le moteur
- brancher le moteur
- introduire dans le circuit de l'induit la résistance du rhéostat de démarrage R.
- en fonction des instructions à l'art. 3. b étudier la caractéristique mécanique n (M)
du moteur.
- déconnecter le moteur.
4. L’étude de régime du freinage dynamique du moteur (FD):
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	��������������������
���������������������éma fig. 4.
'��!�����&��� �>������établit au circuit de l'induit pour deux positions:
• dans la position 1 le circuit de l'induit est connecté au réseau continu pour le fonc-

tionnement d’une machine dans le régime moteur;
• dans la position 2 le circuit de l'induit est connecté au rhéostat aux lampes à in-

candescence (enclencher 2 ou 3 lampes) pour le fonctionnement au régime FD;
b) Rotation du rotor après l’arrêt du moteur libre
�����!�����&��� �>��établir à la position 1
- réaliser le démarrage du moteur à vide (voir l'art. 2, b).
- mesurer et inscrire dans le tab. 2 la valeur n0.
�����!�����&��� �>���éplacer à la position 0
- définir et inscrire dans le tab. 2 le temps jusqu'à l'arrêt du moteur aux frais des mo-
ments de frottement intrinsèque - rotation du rotor après l’arrêt du moteur libre;
- déconnecter QF_.
c) Le freinage dynamique
- réaliser le démarrage du moteur à vide.
- mesurer et inscrire dans le tab. 2 la valeur n0.
�����!�����&��� �>���éplacer de la position 1 à la position 2
- définir et inscrire dans le tab. 2 le temps jusqu'à l'arrêt du moteur.
Faire attention à la lueur courte des lampes
- déconnecter QF_.

La présentation du rapport
	��'��������������������éristiques mécaniques du moteur;
b) Répondre par écrit aux questions :
1. Quels enroulements d'excitation sont placés sur les pôles principaux de la ma-
chine? Leur destination. Quelle est la différence entre eux?
2. Quels moteurs, selon le mode d'excitation du champ magnétique, peuvent-être reçu
aux connexions diverses des enroulements d'excitation ?
3. De quoi est dangereux le démarrage direct du moteur à l'absence du rhéostat de
démarrage?
4. Aura-t-elle lieu renversement de marche du moteur, si ou échange par les places de
la connexion des fils aux bornes "+" et "-" l'interrupteur QF_. Expliquer la réponse.
5. Comment change le couple moteur à l'augmentation du moment de résistant sur
son arbre?
6. Comment est-il nécessaire changer la résistance du rhéostat de démarrage pour
augmenter le moment de démarrage?
7. Qu’est-ce passe avec le moteur fonctionnant au moment résistant invariable sur ar-
bre si dans le circuit d'induit on introduit la résistance supplémentaire ?
8. Pourquoi s’arrête le moteur au régime de freinage dynamique plus vite, qu’à la ro-
tation du rotor âpre l’arrêt du moteur libre?



- Machines électriques - 34 -

��/"��!"�$�.���/"!��8��	

�����	���
����
�����9��	��	9��	�	��	
��'���(

���1���/"!7$����$���������
��������+�����+���������'�� �,�+��	�������������������(
�6
+
����#���	
�,��
��
��6����-��6�� �	

�"5�6$..�3"�)"!", �$

	����
 ����������� ��!�"��	����	�����������	�����

�����
 �����	����#�� 
!	�	����
�����������������	�!��� ��	����	�����

2�������������	���5�	��6�����
������
�
����'	
�'�����#����'

�"�.�" �,73"�$�$&.���/"!7

���"���������
���	
�������������������������!������������

������������������
���-

��
�����������

	����
 �����	���������	&��������������
����"�����+,-�

��������������	�!��� ��	��	����������	���������	�����

�+����������
�������6�����,�*,����
��������#����'

���

���

���

�

�
� 9550=

����
�&�
����������
����������
�����������������
���������!���������������
������-
��
���������

	������	���$��!��� ��!
%�&��������	�������������������"�

6�����
�����+��	
�
�	
�6(
��+��(
�
����#���
5��	���$��	
��������6�
+�����'���'�+��+
���6�������6������#�-
���'���
��������@D��������+�'-�����U O��	�NJ�
�����+�������@E�������
	�5'�O��	�N5�
���@E���
����
	�5�O�
	�N5�
�	
���������� ����	� �����
����
���6��������$��	����
��
��&����
���*,��������������#����'
�
������
+�
�������'�&�,����
�����P6���'���������'�$���
�6����,���'�'	
�'��.
�
��
��&���
��
������(���(����1������������#����'���
��
��6��	
�
�
	��"���������
��
��
�����6$�#����������
�������	� ������,��������������+
�$��
�
�������	���
��
��6��	
�
�-
	��+��-���*��'�	�(���(����1	�&�-�������������$���*��'����6������'����
������
+�
���-
����'�&����������������$�#
����#��������#��-����'��+���
���-������'�	� ������,����������
���+�
����$��
�
�������	�����#���������#��-����'� �����
���-������'�	�&
������
+�
���-
����'�
&��B�'�;�
#���'�- ������+��$���6$�#����,
;�������������'#���*,�'�+��-��������#����������'������
����
�	
���
��������
��
���������
#������
���+�������
#
��
	��P6��������������
#
�+��(
�����	
��'��
#���
����'���+�������'�
�	�
����'������	���������+�������������,���'�P6���
(-
�
���
�+���	�*$����>E,
���������������
�!�����	������	�������������
�

������
��
��������#�������+
�������������
��
������+�
����$��
�
�������	���=! = 0);
����	
'�	��+��	
�
#
���
������ 6� �����
����� ��+
�
-����� K ��	K� ��
+�
��������� ��
�����
��	�������
��,
���	�*$�����6	�*$������I;A�
����	
'�	����
������6 +����
�+�����������+
�
-�����K��(
��K���
+�
�����������
������6B
�	
��
+�����������+������������,���'�+
���������#����'	



- Cours d’électrotechnique - 35 -

��
����
��������#�������
�	�*$���I;A	
!����
�������	
'�	����
������6 ��+
�
-�����K ��	K	
������������������������	��������	�����

��+
���'�����������+
�	�*$���'�+�
�
�
��	�	�������:����:������9����9�	�+�
�������
+��	����#����'��
#����
�+	���(	
���(������'���������������+�������'����,���'���������#����'	
��
����
��������#�������
�	�*$���QF_.

���"

�������������������������
��������������	�

	�� �	�� ��	��� 
������ ���	������	� 0����� ����������
%#��� �����	�����
� ��	#	%#��


������
����������	�����

L

&
F ���

���
=

�6+���������+��+
�����
��
������$�����'	
�����������	�������������
%����	�� ��!
%��	�	!�������!
��	�������	�����

��+�
��������+��	����#����'�����
�
��
���
��	
��+�
������� �

������������+�������'� ���,���'� �	�����
��� �����	
�� ��� 	
-���� �
��
��	
 ������

������������+�������'�+�
����������������
���������#����'	
���������������+���������$���'���+�'-���'������J����
	���
�(�-����'�5�
������-�����
�
��
#
��
��� ���$���'��
	��'	
�'� 5'���$���
�6����,���'�'	
�'� ��� ��+�������
+����*����
	����(�	�
�����,�'�������
��
������������$���������+��'����
������
+�
�������'�&���	
���
����'
�#
� ���$����� +
� +
	�����'�� �����
������ �;�	���#��-���� ���#������ �
� ���$���'� F O� ��	��
�	
�N;�
�	����$���'�;��?'�������	�-�
�����+������+����������(�	��	
��
�	�*$�������#�����,
�����������	����	���
�����	��������� ��������� ��&�����!������������������������������-
����

������
��
��������#�����
���	�*$�������#�����
�������������+��'	
�'��
+�
���������+��	
�
#
���
������6	
�����

�������������	�����'���+	��(�������
�����������$��	�*�����	�������	����&� ���#�-
���'	
��
�	�*$�������#�����	

���"

�������������������������
��������������
���������
�

	������	���&��������	���������������������

����+��'	
�'������
�����+���	�*$������>���������+
�
-���'�
- ��+
�
-���������+��'	
�'�+
�	�*$����'�	������+
��
'��
#
��
	����'���(
�6���%��6��

���#������
����-���,
- ����+
�
-���������+��'	
�'�+
�	�*$����'�	����+
�
�����
��������	�*$���������������-

+6����'���(
�6�����-������,
�����������"������

��+���	�*$������>�������
�������+
�
-������
��
��,��������+��	����#����'�����
�
��
���
������	�+	����(�	
���������������+����������(�	�����$������x.
��+���	�*$������>��+�����������+
�
-�����

��
+�������������+����������(�	�������'��
�
����
�	�����#����'�����$����
(������6���
���-
�
�������'�����
(
��6���6(�#,



- Machines électriques - 36 -

��
�	�*$����I;A	
������	�� ��!�������������

��
��,��������+��	����#����'�����
�
��
���
��	
���������������+����������(�	������$������x.
��+���	�*$������>��+������������+
�
-���'�����+
�
-������
��
+�������������+����������(�	�������'��
�
����
�	�����#����'	
�(�������������������	���	
�������
�����$��������+
��
�	�*$����I;A	

	�"�5��$&��"!*�!�

 
���
����������$��	�������	�������	�����#����'	

��
!�������������!���������
�:

�	�"�	���
(�
�	���
�(�-����'����+
�
-��6����#����6��+
�*������%��6	�=�������$����	
8���
��������$�*��'���-����
(
�C
�	�"�	��� ���#������� +
� �+
�
(�� �
�(�-����'���#����
#
� +
�'���
#��� (6��� +
��$��6� +��
�����$�6���	�*$���'��
(�
�
	��
�(�-����'C
�	�8���
+�����+�'�
��+��	����#����'��+���
����������+��	
�
#
���
������C
4.  �
��
����������������
���������#����'�������+
���'�����������+
�	�*$�����+�
�
�
�
	�	�������KQK���K�K��6	�*$����'�I;A	 ������
(@'�����	
�	�"�	������'���'����,�*,����
��������#����'�+��������$������
�������
+�
�������'���
�#
�����C
�	�"�	���
(�
���
�����������
+�
���������+��	
�
#
���
�������$�
(6������$����+��	
�
�
�
����C
F	�8�
�+�
���
��������(
��*,������#�������+�����������
���
�������
+�
�������'������-
�������������+��'	
�'���������
(��
$�
���
+�
��������C
�	� 
$����+���������$��	
���
��
-��������#������
�������������'����$������
�(6������
$���+�����
(
��
���6(�#�C



- Cours d’électrotechnique - 37 -

Compte-rendu
%&
�����
�������������
����
��8���	

“Etude du moteur à courant continu (MCC)”

Groupe Nom d’étudiant Date Signature du professeur

1. L’étude de l'installation et la définition des données nominales du moteur étu-
die à courant continu.

                  a)                                                                        b)

Fig.1. Esquisses du stator (a) et l’induit (b) du moteur.

Livret matricule du moteur

�nom=        kW;    nnom=           tr/min;

UnomB��������D,������?nomB��������,�Anom=        %;

m=        kg;

Excitation

Selon les paramètres de base calculer:

&nom=

2. La réalisation de démarrage et le renversement de marche du moteur à exci-
tation en dérivation à vide.
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3. L’étude du fonctionnement du moteur en charge.

L=        m; FnomB�&)�'B��������,�JB������D,�?eB������	

Tableau 1

Caractéristique naturel Caractéristique artificiel
Données de la mesure Données du

calculent
Données de la mesure Données du

calculent

F, N ?i��� n, tr/min =���B� F, N ?i��� n, tr/min =���B�

�	
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4. L’étude du régime du freinage dynamique (FD) du M���

     Tableau 2

Fréquence de
rotation

Arrêt du moteur Temps jusqu’à l’arrêt de
MCC, s

Rotation du rotor après
l’arrêt du MCC libre

FD

� � ��

F ig .3 .  C arac teris tiq u e  m ecan iq u e  d u  m o teu r

� ����� ��

Répondre aux questions:

� �

��� ���

���

�

�

�	 �


�� ��

�� ��




���

���

Fig. 4. Schema d'etude du regime du
freinage dynamique
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���
�������������
����
��8���
ETUDE DU MOTEUR ASYNCHRONE A ROTOR EN COURT-CIRCUIT

Le but du travail: l’étude de l'installation et du principe de fonctionnement du mo-
teur asynchrone (MA) dans les régimes du moteur et du freinage; l'analyse des ca-
ractéristiques mécanique et électromécanique.

La préparation à domicile:
	��
��
�����������ère théorique sur le sujet du travail.
b) Etudier les instructions données.
c) Préparer le formulaire du rapport d’après ce travail.
Sur la fig.1 faire les esquisses du stator et du rotor en court – circuit MA;

L'ordre de l’exécution du travail
1. L’étude de l'installation, le principe de fonctionnement MA. La définition des
données nominales MA:
	��
��
�����������%�����&������������ MA;
b) Inscrire au formulaire du rapport les paramètres de base du moteur étudié.
Définir pour le régime de fonctionnement nominal:
- la puissance active, prise au secteur, P1nomB�nom / ηnom, kW;
- la puissance apparente Snom = P1nom / cos ϕnom, kVA;

2
1

2
nomnomLnom )SQ −=

- la puissance réactive (inductive), kVA
�����!����������� �&nomB.��
�nom / nnom, nm.
2. Le démarrage et le renversement de marche MA à vide.
	��������������������
��������

Pour le moteur avec les paramètres de base Y/∆ 380/220 V monter le circuit selon le
schéma fig. 2.a, qu’à la tension du secteur 220 V assure l’amenée pour le moteur de
la tension nominale (Uc =Us=220 V)
Sur la fig. 2:
PA - l’ampèremètre du système électromagnétique pour deux limites de mesure 5-
20A;
PV - voltmètre du système électromagnétique sur la tension jusqu'à 250 V;
;&������$ �����écanique créant sur l'arbre du moteur le moment de la résistance �r;
BR - tachymètre pour la mesure de la fréquence de la rotation du rotor n.
La description détaillée de l'installation et le principe de fonctionnement du frein et
du tachymètre - au travail de laboratoire C�	�. Il ne faut pas monter ces éléments au
schéma.
b) Produire le démarrage du moteur à vide
- defreiner le moteur, ayant tourné la vis de frein VF dans le sens inverse des aiguilles
���������� ���&r=0);
- brancher l'interrupteur QF~;
- définir la sens de rotation selon l’arbre du moteur;
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- arrêter le moteur, ayant déconnecté QF~.
c) Produire le renversement de marche du moteur.
- échanger les places de la connexion des fils convenant aux bornes B et C.
- brancher QF~.
- se persuader au changement du sens de rotation de l'arbre du moteur.
- déconnecter QF~.
3. L’étude du fonctionnement en charge du moteur
	��'���������&�..������������
��
/�����ètre
Inscrire au rapport la longueur du bras L (un livret matricule du frein).
Calculer l'effort du dynamomètre Fnom = Mnom/ L, correspondant au couple moteur
�����&��&nom;
b) Etudier le fonctionnement en charge du moteur.
- produire le démarrage du moteur à vide.
- contrôler la conformité du sens de rotation indiquée par l’aiguille sur le capot du
frein. Au cas de non-conformité du sens de rotation produire le renversement de mar-
che du moteur.
- mesurer et inscrire la tension du secteur U1c

- mesurer et inscrire dans la première ligne du tab.1 les valeurs: de charge F; du cou-
rant stator I1c; de fréquence de rotation du rotor n0; de la puissance consommée d'une
phase stator P1ph.
- en tournant la vis du frein VF dans le sens des aiguilles d’une montre, augmenter
par les degrés le moment résistant Mr, en contrôlant sa valeur selon d’affichage dy-
namomètre. La rotation de la vis VF produire lentement pour fixer le couple maximal
�������� 	����&� ��&��������(&����D;��������� ���&  ête (moteur calerait) n=0. Avec
cela il développe le moment de démarrage &d, à quoi correspond Fd. La valeur des
grandeurs F, I1c, n, P1ph à chaque degré inscrire dans le tab.1.
- déconnecter QF ~.
L'INSTRUCTION: pour éviter le surchauffage du moteur, inscrire vite les données
au rotor immobile et déconnecter QF~

4. L’étude du régime de freinage dynamique du moteur (FD)
	��������������������
���������������������éma fig. 4.
PA - l’ampèremètre du système magnétoélectrique sur 7,5 A, R - rhéostat.
b) Etablir le courant du freinage dynamique
- défreiner le moteur, ayant tourné la vis du frein VF dans le sens inverse des aiguilles
d’une montre;
- établir le levier du rhéostat R à la position correspondant à la résistance maximale
«Démarrage»;
- brancher l’interrupteur QF_;
- établir à l'aide du rhéostat R la valeur du courant continu ?FDO?1s nom, où ?1s nom�?1c nom

le courant nominal MA dans le schéma "l’étoile".
- déconnecter QF_.
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d) Rotation du rotor après l’arrêt du moteur libre
- réaliser le démarrage du moteur à vide;
- déconnecter QF~. Mesurer et inscrire dans le tab.2 le temps jusqu'à l'arrêt complet
du moteur aux frais des moments l’intrinsèque de frottement;
���1��.�����2��
/����3��

- réaliser le démarrage du moteur à vide.
- déconnecter QF~ et brancher à la fois QF_. Mesurer et inscrire dans le tab.2 le temps
jusqu'à l'arrêt complet du moteur.
- déconnecter QF_.
L'INSTRUCTION: il est nécessaire de suivre strictement l’ordre des commutations,
i.e. brancher QF_ seulement à arrête QF~.

La présentation du rapport
	��'������������������
���ées des mesures de la signification des grandeurs nécessai-
res à la construction des caractéristiques du moteur :
- le couple moteur M = L F, nm;
- la puissance active prise du secteur par le moteur P1 = 3 P1ph10-3, kW;

- la puissance apparente S = ⋅�  U1cI1c 10-3, kVA
- la puissance mécanique sur l'arbre du moteur P2 = (M n) / 9550, kW
- la facteur de puissance du moteur cos ϕ = P1 / S
b) Selon les données du tab. 1 sur fig. 5 construire la caractéristique mécanique n
(M) et électromécanique n (I1L) du moteur.
Remarquer pour fig. 5 les points correspondants aux régimes: de la marche à vide
�&mv, I1mv��������&���&nom, I1 nom���! ���#����&max) et de démarrage (&d, I1 d).
Calculer :
- la capacité de surcharge du moteur
- la multiplicité du couple de démarrage;
- le facteur de surcharge au cours du démarrage
Répondre par écrit aux questions:
1. Combien de phases a l’enroulement du stator MA et quel champ magnétique elle
crée?
2. Aux frais de la coopération de quelles grandeurs à MA se forme un couple moteur?
3. Aux frais de quoi se produise le renversement de marche MA au changement des
places de la connexion de deux phases d’enroulement du stator sur le secteur?
4. Comment changeront le couple moteur et la fréquence de rotation MA avec l'aug-
mentation du moment de résistant sur son arbre?
5. De quoi est dangereux le calerait MA?
6. Pourquoi au régime de marche à vide le courant MA est beaucoup plus grand, qu'il
faut pour l’élimination du frottement mécanique?
7. Pourquoi n’a pas rationnel le fonctionnement MA avec une charge réduite? Com-
ment éviter cela?
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Compte-rendu
%&
�����
�������������
����
��8���

"Etude du moteur asynchrone a rotor en court-circuit"

Groupe Nom d’étudiant Date Signature du professeur

1 L’étude de l'installation, le principe de fonctionnement MA. La définition des
données nominales MA

�� Esquisses du stator b) Esquisses du rotor

Fig.1. La constitution MA

Livret matricule du moteur MA

Type

�nom =              kW; nnom =               t/min.

����3�)����������������)�����������D,���������)�����������,

Anom�B������+��!����nom =          ;

 P1 nom=        ,kW

 Snom�B������������RD�

 QL nom =����������RD� 

 Mnom =        , N⋅m
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2. L’étude du travail du moteur à la charge
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Fig.2. Le schema fonctionel du banc pour les essais du moteur asynchrone a rotor en court-
circuit.

Fig.3. L'insertion du stator asynchrone selon le
schema "etoile"

Fig.4. Le schema pour les execution des etudes du
freinage dynamique du moteur asynchrone
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L =          m;  Fnom =          /          =        N; U1C =        V.

Table 1

Données de mesure Données du calculent
F, N I1c���     n,

t/min.
P1ph, W M,

 N·m
P1,

 kW
S,

DN�
P2,
kW

!����

D�B��������)���������B�������,�DD =           /           =       ;  	D =        /        =    ;

         Table 2

Libre l’arrête du moteur Freinage dynamique

?FD��� >

t, s

�� ���

�� ���	�


  a)  Mecanique b) Electromecanique
Fig.5.  Les caracteristiques du MA

�� ���	�


���

Répondre aux questions:
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