Chapitre 11

Lois fondamentales de I’électrotechnique nécessaires pour I’étude de
machines électriques.

Machines tournantes (Définition) : ce sont des convertisseurs electromécaniques rotatifs qui
transforment 1’énergie électrique en énergie mécanique et inversement. On a 2 catégories :

a) Machines a courant continu (MCC)
b) Machines a courant alternatif - Synchrones.
- Asynchrones.

Le fonctionnement des machines électriques est basé sur trois lois fondamentales :

- Laloi de Biot et Savart ou théoréme d’ Ampeére.
- L’expression de la force de Laplace ou de Lorentz.
- Loi de I’induction de Faraday ou de Lenz.

1.1 Loi de Biot et Savart :
Considérons un circuit (c) parcouru par un courant i

) Creation d’un champ magnétique autour de ce circuit.
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Rmaq : le sens du champ magnétique est donné par ‘observateur d’ Ampere.
L’unité de champ magnétique (At/m).

Exemple (TD): Champ crée par une spire circulaire

Soit une spire (c) de rayon r parcouru par un courant i.

Trouver I’expression e la direction du champ magnétique H au centre M.




Théoréme d’Ampére :

Considérons le cas ou les conducteurs sont parcourus par des courants traversant une surface S
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Exemple 1 : Cas d’un circuit comprenant un bobinage

. dl
- Soit un circuit de spires parcouru par un courant i. -
Ce circuit crée un champ magnétique H le long d’une ligne d’induction (I') fermé. -
ﬁ(c) h-di=n-i; F = n : s’appelle force magnétomotrice F.m.m (A, At). O
@
Exemple 2 : cas d’un transformateur. Circuit homogene. -,/
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Circuit non homogene (deux matériaux différents)
H
H'lm=H1'11+H2'12 /1
Relation B-H : courbe de magnétisation dans un milieu saturable : i ——— !
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Le vecteur induction magnétique ou densité de flux magnétique -==M L % H,
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B=p-H=p-pu-H
14, * perméabilité du vide, po=4n-10" H/m =C*

. : perméabilité relative.



La perméabilité des matériaux férromagnétiques est tres élevée et trés variable. L’état magnétique
de ces matériaux est définit par une courbe représente B en fonction de H : courbe de magnétisation.

Cette caracteéristique peut étre devisée en quatre zones :

Zone | : coude inférieure.

Zone |1 : partie linéaire = C"; p : tangente de la droite.
B:M-H:uzg donc BT=HT

Zone 111 : coude de saturation.

Zone 1V : zone de saturation H T= B = C*®
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Rmq : si on considére le rémanent :

B = uH + B, avec B, : induction rémanente.

Force exercée par une induction sur un courant — Expression de Lorentz :
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Enonceé : la conversion d’énergie électromécanique dans une machine repose sur une loi simple,

exprimant qu’une induction B exerce une force sur toute charge animée de vitesse. Comme le
courant €lectrique est une circulation de charges électriques (électrons) et qu’une induction

magnétique résulte de la circulation de courants.

Expression de Lorentz :

La force F de Lorentz qui s’exerce sur une charge électrique q

animée d’une vitesse V soumise a une induction magnétique B est :

F=q(WVAB)=F = qvBsind
Expression de Laplace :
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dF =idiAB (Expression de Laplace)
Exemple : cas d’un fil parcouru par un courant i
dF=idl-B-sinf

SiBLdl = sin8=1

dF =idl B = F = Bli

Rmgq : siona laprésence en plus de B un champ électrique E

F=qE+VAB)
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Flux magnétique :

B : vecteur induction ou densité de flux
<D=ff §E§ =>CD=§§=BSCOSG
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Si B est perpendiculaire au plan du circuit 6=0et ® =BS @ (Wb)
Tension induite dans un circuit, induction électromagnétique

Chaque fois qu’il existe un mouvement relatif entre un champ magnétique et un conducteur, une
tension est induite entre les extrémités u conducteur. La grandeur de cette f.em est proportionnelle a
la vitesse de variation de couplage inductif

Couplage inductif : association d’un champ magnétique et un conducteur

Loi de Faraday de I’induction et de Lenz :

dA
e= pr ; A : couplage inductif

Dans les circuits bobinés : A = N®
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Enréalité: e = —N% (Loi de Lenz)
Loi de Lenz : Le sens de la f.e.m induite est tel qu’elle tend a s’opposer a la cause qui la produite.

F.e.m d’auto-induction
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e=1 -d—; : F.e.m d’auto-induction.

Avec :L : Coefficient d’auto-induction ou inductance et R = s la reluctance magnétique.



