
Machines industrielles

Le principe fait référence à un élément de circuit, parcouru par un courant, se
déplaçant par rapport à un champ magnétique.
Ce déplacement étant relatif, 3 cas se présentent :

- Celui des machines à courant continu : Inducteur fixe et induit mobile,

- Celui des machines synchrones : Inducteur tournant et induit fixe,

- Celui des machines asynchrones : Le champ inducteur et l’induit tournent

à des vitesses différentes.



Groupe tournant :
Machine électromagnétique + Système mécanique entraîné

Le groupe tournera à vitesse constante si le
couple moteur d’entraînement, Cm, fourni
par la machine électromagnétique, est égal
au couple résistant, Cr, opposé par
l’ensemble mécanique.

Notion de point de fonctionnement :

Cr

Cm

M

C

N

Stabilité du point de fonctionnement :

Si, lors d’une perturbation liée à une cause
extérieure, dans un sens ou dans l’autre, le
système réagit dans le sens du
rétablissement du fonctionnement initial.

Exemple du moteur asynchrone avec un
couple résistant constant :

La condition s’écrit : Δ Cm −Cr( )
ΔN

< 0



Groupe tournant :
Machine électromagnétique + Système mécanique entraîné

Il est régi par l’équation :

Démarrage du groupe

Transfert d’un moment d’inertie :

J = Moment d’inertie global 
ramené sur l’arbre de vitesse ΩJ
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La durée du démarrage est une donnée importante à connaître car si elle est trop
importante, on risque :

- un échauffement excessif du moteur et des canalisations électriques;
- le fonctionnement des dispositifs de protection.



Groupe tournant :
Machine électromagnétique + Système mécanique entraîné

Fonctionnement dans les quatre quadrants :

Exemple du levage : Parcours du point de fonctionnement lors d’une montée de la charge
(démarrage, vitesse constante, arrêt) et d’une descente. On note, qu’en cas de forte inertie, il peut
être nécessaire de freiner en montée pour s’arrêter ou d’accélérer en descente pour démarrer.
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Groupe tournant :
Machine électromagnétique + Système mécanique entraîné

Classement des machines entraînées

On caractérise les systèmes mécaniques entraînés par la forme de la caractéristique mécanique

Cr = f(N). On distingue essentiellement les couples résistants de la forme :

- entraînement à puissance constante :

- entraînement à couple constant :

- frottements visqueux :

- machine centrifuge :

Cr =
K
N
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Cr = K N

Cr = K N 2



Groupe tournant :
Machine électromagnétique + Système mécanique entraîné



Pertes rencontrées
dans une machine électromagnétique tournante

Pertes dites « constantes » car indépendantes de la charge :

- les pertes électromagnétiques dites aussi « pertes fer » dues au phénomène d’hystérésis et au
courants de Foucault. Leur ensemble est supposé proportionnel à la fréquence et au carré de
l’amplitude de l’induction.
- les pertes mécaniques dues aux frottements et à la ventilation. On les considère simplement
proportionnelles à la vitesse.
On définit parfois pour simplifier et si le flux est constant, le couple Cp dit « de pertes constantes »
par la relation Pc = Cp.Ω.

Pertes par effet Joule 
donc liées à la charge :

Du type PJ = R I2 avec I : valeur efficace du courant.

Rendement :

Il est maximum pour Pertes constantes = Pertes Joule.

η =
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Pabsorbée
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