Cours : Les électromoteurs.


LES ELECTROMOTEURS

1. Définition et exemples

1.1. Définition

______________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ainsi, tous les générateurs électriques sont des électromoteurs. Mais pas seulement ...

Les appareils réversibles sont aussi des électromoteurs. Il existe cependant, des électromoteurs uniquement récepteurs.

D'une manière générale, un électromoteur possède les propriétés suivantes :

· ______________________________________________________________________________________________________________________

· __________________________________________________________________________________________________________________________________

· __________________________________________________________________________________________________________________________________

· __________________________________________________________________________________________________________________________________

1.2. Exemples d’électromoteurs

· Voici quelques exemples d'électromoteurs générateurs :

· Voici quelques exemples d'électromoteurs réversibles (pouvant fonctionner en générateur ou en récepteur) :

· Voici un exemple d'électromoteur récepteur :

2. Générateurs parfaits

2.1 Générateur de tension parfait

Voici la définition d'un générateur de tension parfait :

______________________________________________________________________________________________________________________________________________

Son symbole est le suivant :

La tension à ses bornes est souvent notée __, qui est appelée "____________________" du générateur.

Voici l'allure de la caractéristique courant-tension d'un générateur de tension parfait :





Remarque : Une _____________________________ se comporte quasiment comme un générateur de tension parfait.

2.2 Générateur de courant parfait

Voici la définition d'un générateur de courant parfait :

______________________________________________________________________________________________________________________________________________

Son symbole est le suivant :

Le courant débité par le générateur noté __ est appelée "_______________________" du générateur.

Voici l'allure de la caractéristique courant-tension d'un générateur de courant parfait :




Remarque : certain chargeur de batterie se comporte comme des générateurs de courant parfait.

3. Etude des électromoteurs générateurs

3.1 Caractéristique courant-tension d'un générateur linéaire de tension

Dans tout ce paragraphe, l'électromoteur sera décrit en convention _______________.

La caractéristique courant-tension d'un dipôle permet de connaître le fonctionnement de celui-ci. La tracer est nécessaire pour le caractériser totalement. Dans le cas d'un générateur, nous devrons suivre le processus expérimental suivant :

· Essai à vide :

Un générateur est dis "à vide" quand il ne débite aucun courant, c'est-à-dire quand il n'alimente pas de récepteur.

L'essai à vide consiste à mesurer la tension aux bornes du générateur seul :

Cette tension s'appelle ______________________ (______) ou ___________

__________ du générateur. Elle est généralement notée __.

· Essai sous charge variable :

Il faut ensuite obtenir tous les autres points de fonctionnement possible du générateur. Pour cela, il faut le ___________, c'est-à-dire placer aux bornes du générateur, successivement plusieurs récepteurs différents, ou un récepteur de résistance __________, sans dépasser la charge maximale du générateur, c'est-à-dire sans demander au générateur un courant d'intensité supérieur à sa valeur maximale. 

Il convient de réaliser le montage suivant :

Remarque : Lorsque le générateur est chargé, il ne faut plus appeler ___ la tension aux bornes du générateur, car __ est réservée à la ______.

3.2 Modèle équivalent de Thévénin

Si la caractéristique courant-tension du générateur est une droite, alors le générateur est dit ___________ et la relation entre la tension aux bornes du générateur ___ et l'intensité du courant qu'il débite __ s'écrit :

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Or, l'ordonnée à l'origine de la droite correspond à la __________________________ du générateur __, donc b = __ ;

et -a.i correspond à une ___________________ de type ___________ (proportionnelle à l'intensité du courant) donc -a = __ où __ est la __________________ du générateur.





Ainsi, la tension aux bornes du générateur s'écrit : ______________________________

______________________________________________________________________________________________________________________________________________

Cette expression est découverte en 1883 par Léon Charles Thévenin (1857-1926), ingénieur télégraphe. Il s'en servira pour créer le _______________________________ (______) des électromoteurs, ainsi qu'un théorème permettant de calculer les éléments de ce modèle.

Définition du modèle équivalent de Thévenin :

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Exercice : Une pile de 9,0 V (fem) et de résistance interne 1,7 Ω débite dans une ampoule de lampe de poche appelant 200 mA. Calculer la valeur de la tension aux bornes de l'ampoule.

3.3 Puissance mise en jeu par un générateur linéaire de tension

On calcul la puissance mise en jeu dans un générateur linéaire de tension de la manière suivante:

Exercice : Une pile de 9,0 V (fem) et de résistance interne 1,7 Ω débite dans une ampoule de lampe de poche appelant 200 mA. Calculer la puissance électrique fournie à l'ampoule, la puissance perdue par effet Joule dans la pile, la puissance totale que fournie la pile.

4. Associations de générateurs linéaires

4.1 Association série

Nous allons déterminer le MET de l'association en série de 2 générateurs linéaires de tension G1 et G2 dont le MET est respectivement (E1 , r1) et (E2 , r2) :

Si on remplace chaque générateur par leur ____ respectif, on obtient le schéma suivant :

A partir des deux schémas précédents et de la loi des branches, on peut écrire :

Ce résultat se généralise.

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

L'association série de générateur linéaire permet ______________ la fem donc la tension disponible. C'est ce qu'avait fait Volta en empilant ses couples de disques de cuivre et de zinc.

Exercice : Le fabriquant d'un radio cassette CD utilise 6 piles LR14 pour alimenter son appareil. Ces piles, ont d'après les données constructeurs, une fem de 1,5 V et une résistance interne de 235 mΩ.

La tension d'alimentation de l'appareil est de 9 V, comment devra-t-on associer ces piles pour obtenir cette tension ? Calculer le MET en résultant. A plein régime, l'appareil appelle 250 mA, calculer la tension d'alimentation de l'appareil et la puissance qu'il absorbe.

4.2 Association parallèle

Nous allons déterminer le MET de l'association en parallèle de 2 générateurs linéaires de tension identiques G1 et G2 dont le MET est respectivement (E1 , r1) et (E2 , r2) :

Si on remplace chaque générateur par leur MET respectif, on obtient le schéma suivant :

A partir des deux schémas précédents et de la loi des nœuds, on peut écrire :

Ce résultat se généralise.

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

L'association parallèle de générateur linéaire permet, en _______________ la résistance interne, d'_____________ le courant maximum disponible.

Exercice : On dispose de 4 alimentation stabilisée de fem 15 V et de courant maximum d'intensité 2,5 A. Comment faut-il les associer pour créer un générateur de fem 15 V, 10 A ; puis 30 V, 5 A ?

5. Etude des électromoteurs récepteurs

5.1 Définition

______________________________________________________________________________________________________________________________________________

Exemples : _____________________________________________________________

5.2 Caractéristique courant-tension d'un électromoteur récepteur linéaire

Dans tout ce paragraphe et le suivant, l'électromoteur sera décrit en convention ________________.

Pour tracer la caractéristique courant-tension d'un électromoteur récepteur, il convient de prendre garde à ce que des paramètres extérieurs aux grandeurs électriques ne soit pas modifiés lors de l'essai, par exemple, pour un moteur électrique, il faut que la vitesse de rotation de la machine reste inchangée tout le long de la manipulation. 

Il faudra réaliser le montage suivant :

5.3 Modèle équivalent de Thévenin

Si la caractéristique courant-tension de l'électromoteur récepteur est une ________, alors l'électromoteur est dit ____________ et la relation entre la tension aux bornes du générateur u et l'intensité du courant qu'il débite i s'écrit :

Or, l'ordonnée à l'origine de la droite correspond à la __________________________ de l'électromoteur __, donc b = __ ;

et a.i correspond à une ________________ de type ___________ (proportionnelle à l'intensité du courant) donc a = __ où __ est la ________________________ de l'électromoteur.





Ainsi, la tension aux bornes de l'électromoteur s'écrit : ___________________________

______________________________________________________________________________________________________________________________________________

Définition du modèle équivalent de Thévenin :

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Remarque : La fem d'un électromoteur récepteur ne met pas en mouvement les électrons, comme pour un générateur, mais se sert de ce mouvement pour transformer la nature de l'énergie. Elle est parfois appelée, à juste titre, _______________________

____________ (_____).

Exercice : un moteur à courant continu est alimenté sous une tension de 260 V. Ses enroulements ont une résistance de 2 Ω. En pleine charge, il absorbe un courant de 10 A. 

Calculer la valeur de sa fem. Dessiner son modèle équivalent de Thévenin.

5.4 Bilan de puissance

On calcul la puissance mise en jeu dans un électromoteur linéaire récepteur de la manière suivante:

Exercice : pour le moteur de l'exercice précédent, calculer la puissance absorbée, la puissance perdue par effet Joule, la puissance mécanique en supposant qu'il n'y a pas d'autre pertes que celles dues à l'effet Joule.

5.5 Les électromoteurs linéaires réversibles

Un électromoteur linéaire réversible peut fonctionner tant en ______________ qu'en _______________. Il convient alors de prendre garde à la façon dont on le décrit puisque les deux conventions, générateur et récepteur, peuvent être utilisées.

· En convention générateur, la caractéristique courant-tension a l'allure suivante :





Le MET est le suivant :

La relation tension-courant s'écrit : ________________

· En convention récepteur, la caractéristique courant-tension a l'allure suivante :





Le MET est le suivant :

La relation tension-courant s'écrit : ________________
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