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[bookmark: _Toc75706759]INTRODUCTION
Une machine spéciale (spécial-pur pose machine en anglais) est une machine de production conçue sur mesure pour les besoins spécifiques d'une entreprise industrielle, par opposition aux machines génériques comme les machines outils. Elle diffère des autres machines de production par son originalité technique et comme son nom l'indique, par le fait qu'elle ne soit pas générique. Elle est généralement fabriquée souvent à des besoins d'automatisation exemplaire unique et répond le plus de fabrication, d'assemblage, de test ou encore de conditionnement.
[bookmark: _Toc75706760]I)Les différents types de machines spéciales vont du poste de travail assisté la ligne de production entièrement automatisée :
La conception d'une machine spéciale nécessite le savoir-faire d'un bureau d'études avec des connaissances dans divers domaines industriels : Automatisme avec notamment l'utilisation d'automates industriels Mécanique avec des problématiques de conception et de fabrication CAO pour le dessin de pièces spécifiques et pour modéliser l'ensemble de la machine avec tous ses composants Pneumatique avec l'utilisation de vérins pour gérer les déplacements Savoir-faire des pièces ou des outils
Vision industrielle en 2D, 3D, thermique ou encore par rayons X pour réaliser du contrôle ou de l'ajustement de position, par exemple Robotique industrielle avec la programmation de robots de 3 à 6 axes Électricité pour la réalisation des schémas électriques et le câblage de tous les composants électriques On trouve des machines spéciales dans toutes les branches de l'industrie et pour des besoins très variés comme: Secteurs d'activité et exemples de réalisations Aéronautique: cellule automatique de montage et démontage de plaquettes d’usinage Équipements sanitaires: ligne entièrement automatisée d'assemblage, de test et de conditionnement de robinets Automobile: assemblage semi-automatique de silentblocs et insonorisation sur moteur Renault déci Pharmaceutique: poste entièrement automatisé d’assemblage de valves pour le médical Industrie de la santé animale: coupe et conditionnement d’aliments pour animaux Électronique: machines de bobinage de disjoncteurs
[bookmark: _Toc75706761]Chapitre I:             Moteur universel :
[bookmark: _Toc75706679][bookmark: _Toc75706762]       Un moteur universel est un moteur électrique fonctionnant sur le même principe qu'une machine à courant continu à excitation série : le rotor est connecté en série avec l'enroulement inducteur, ce qui permet que les courants du rotor et du stator soient toujours dans le même sens. Le couple de cette machine est indépendant du sens de circulation du courant et est Iindifféremment en courant continu ou en courant alternatif, d'où son nom. 
[bookmark: _Toc75706763][image: C:\Users\Sami\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\images (1).jpg]
[bookmark: _Toc75706764]Figure2 : moteure universel
[bookmark: _Toc75706765]1)Description :
Pour limiter les courants de Foucault qui apparaissent systématiquement dans toutes les zones métalliques massives soumises à des champs magnétiques alternatifs, son stator et son rotor sont feuilletés. D'une manière générale, le rendement de ce type de machine est mauvais (mais leur coût de fabrication est réduit), leur couple est faible, mais leur vitesse de rotation est importante. Quand ils sont utilisés dans des dispositifs exigeant un couple important, ils sont associés à un réducteur mécanique.
C'est en particulier le cas pour l'électroménager et l'outillage électroportatif de faible puissance (jusqu’aux alentours de 1,2 kW) et de nombreuses applications domestiques.
Ces moteurs sont aussi très utilisés avec les aspirateurs. Dans ce cas la turbine est en direct avec le moteur et l'air aspiré circule dans l'entrefer, ce qui permet de bien refroidir le moteur.
La vitesse de rotation de ces moteurs est proportionnelle à la valeur de la tension d'alimentation. En régime de courant alternatif, elle peut être facilement réglée par un dispositif peu coûteux tel que le gradateur à angle de phase (le même genre de variateur qui sert à régler l'intensité lumineuse des luminaires).
[bookmark: _Toc75706766]2)Inconvénients :
· Mauvais rendement (de 20 % à 40 %).
· Usure des balais alimentant le rotor, comme dans toute machine à courant continu.
Les ruptures de contact successives, inhérentes au fonctionnement de l'ensemble balais-collecteur, génèrent des parasites dans le circuit d'alimentation et des interférences électromagnétiques, radioélectriques, pour beaucoup d'autres appareils : télévisions, radios, téléphones
[bookmark: _Toc75706767]3)Avantage :
· Coûts de fabrication très faibles.
· Grande facilité de variation de vitesse.

Remarque :
Compte tenu du mauvais rendement de ce type de moteur, il ne faut pas confondre la puissance absorbée (celle qui est délivrée au moteur par le système d'alimentation électrique) et la puissance utile (celle qui est transmise par le moteur à l'appareillage qu'il entraîne). Cette remarque est particulièrement valable quand on parle de la puissance d'un aspirateur.
[bookmark: _Toc75706768]Chapitre II : Moteur linéaire :
         Les moteurs linéaires sont une catégorie spéciale de servomoteurs synchrones sans balais. Ils fonctionnent sur le même principe que les moteurs couple mais sont ouverts et déroulés à plat. L’interaction électromagnétique entre un assemblage de bobines (ensemble primaire) et une voie d’aimants permanents (ensemble secondaire) transforme l’énergie électrique en une énergie mécanique linéaire avec une grande efficacité. Habituellement, on appelle également l’ensemble primaire moteur, partie mobile ou chariot ; quant à l’ensemble secondaire, il est aussi appelé voie d’aimants ou v
[image: C:\Users\Sami\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\images (3).jpg][image: C:\Users\Sami\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\images (5).jpg][image: C:\Users\Sami\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\csm_Ironcore_linear_motors_principles_fra_01_651d516635.jpg]       Etant donné que les moteurs linéaires sont conçus pour produire de hautes forces à faible vitesse ou vitesse nulle, le dimensionnement n’est pas basé sur la puissance mais sur la force contrairement à des entraînements traditionnels.
                               Figure 03 : Moteur linéaire 
        La partie mobile d’un moteur linéaire étant directement fixée à la charge de la machine, ceci permet d’économiser de la place, de simplifier le design de la machine, d’éliminer le jeu mécanique et de supprimer les sources de panne engendrées par les courroies, vis à billes et autres éléments de transmissions. Finalement, la largeur de bande et la rigidité d’un système de positionnement sont bien meilleures donnant ainsi une meilleure respectabilité de position et précision sur une course illimitée tout en étant à haute vitesse. Du fait que les moteurs linéaires n’incluent ni cage, ni roulements ou codeur de position, le constructeur de la machine est libre de sélectionner les composants additionnels de son choix afin de répondre au mieux aux exigences de l’application
[bookmark: _Toc75706769]1)Applications :
En tant que moteur rotatifs .les moteurs linéaires sont entrés dans les champs suivant :
· Transport (trains)
· Ascenseurs.
· Ports tirants.
[bookmark: _Toc75706770]2)Les avantages du moteur linéaire :
· Haut vitesse.
· Microcontrôleur de haut précision mais par contrôle via l’alimentation inverse.
· Réponse rapide.
· Opération.
· Durabilité ou  aucune connexion mécanique n’est utilisée pour obtenir un mouvement linéaire (comme un boitier obtenu à partir d’un moteur rotatif.
[bookmark: _Toc75706771]3- Les inconvénient du moteur linéaire :
1) coute (coute élevé des aimants utilisées et cout élevé des codeurs linéaires utilisées pour l’alimentation inverse).
2) le contrôleur utilisé est le plus sophistique des contrôleurs utilisés dans les moteurs rotatifs.
3) haute  température en raison de sa propre structure.
[bookmark: _Toc75706772]4- Principe de fonctionnement :
Expérience du rail de Laplace :
[image: ]Le rail de Laplace est un moteur linéaire simple, et c'est l'expérience fondamentale illustrant le fonctionnement d'un moteur électrique. Une tige métallique, cylindrique, placée au contact de deux rails conducteurs d'électricité, horizontaux et fermant un circuit électrique parcouru par un courant continu, l'ensemble étant placé dans un champ magnétique vertical uniforme, subit alors une force de Laplace.
Si {\displaystyle {l}} est la longueur de la tige, {\displaystyle {B}} la valeur du champ magnétique, et {\displaystyle {I}} la valeur du courant, la force de Laplace vaut ici :
{\displaystyle {F}={B}.{I}.{l}}La tige accélère, et en se déplaçant, provoque à son tour une force contre-électromotrice   proportionnelle à sa vitesse (loi de Lenz-Faraday, la tige coupant le flux magnétique), avec un courant induit de sens opposé.
{\displaystyle {\varepsilon '}=-{B}.{l}.{v}}La force contre-électromotrice compense peu à peu la force électromotrice, et l'intensité tend vers zéro en l'absence de forces mécaniques opposées. La tige atteint donc une vitesse limite.
· [bookmark: _Toc75706773]Motorisation :	
Les moteurs actuels utilisent le courant alternatif, et une voie spécialement aménagée.
· [bookmark: _Toc75706774]Deux principes peuvent être retenus :
· s'il y a deux flux magnétiques, l'un dans la voie et l'autre dans la partie mobile, il s'agit d'un moteur synchrone
· [image: ]si le flux magnétique n'est généré qu'à un seul endroit, par exemple dans la voie, et que la partie mobile est  électro-magnétiquement passive, le moteur est dit asynchrone4 - le récepteur peut alors n'être qu'un simple métal conducteur (cuivre, aluminium, etc.).
[image: ]Dans le cadre d'un moteur linéaire synchrone, la voie peut être composée d'aimants permanents, suite alternée de pôles nord et sud. Des bobines attachées au tracteur alimentées en courant alternatif, déphasées judicieusement, permettent à la vitesse de se synchroniser (en fonction de la fréquence du courant et de l'espacement des aimants). Toutefois, la voie peut être jalonnée d'électroaimants alimentés en courant alternatif, et des aimants permanents placés dans la partie mobile, comme dans le Maglev ou le Transrapid, permettant la lévitation. La vitesse du train se synchronise alors avec l'onde magnétique des boucles placées dans la voie.
        Dans le cadre d'un moteur linéaire asynchrone, le champ magnétique généré dans la voie est alternatif, avec au moins trois phases et une onde se déplaçant à une vitesse v1. Dans la partie mobile, le récepteur peut n'être qu'une simple plaque conductrice, ou brins parallèles entre eux (et perpendiculaires à la trajectoire) reliés aux extrémités, comme la cage à écureuil d'un moteur rotatif asynchrone mise à plat. Les courants de Foucault (si plaque ou tige en long), ou courants induits (si barreaux), s'opposant à la variation de flux magnétique (loi de Lenz), mettent en mouvement le tracteur, qui atteint une vitesse v2 atteignant presque v1 (la différence étant le glissement). Inversement, le champ magnétique peut être aussi généré dans la partie mobile, et le secondaire (le rail) être une simple plaque conductrice où sont induits les courants de Foucault.
Un des principaux avantages du moteur linéaire est sa force à des vitesses faibles, sa précision, et une usure plus faible (moins de contacts, car on obtient directement une force et non un couple).
[bookmark: _Toc75706775]5- Type de moteur linéaire :
A chaque type de moteur linéaire correspond un type de moteur rotatif. Cela permet d’avoir le même classement que les moteurs rotatifs. Mais les moteurs linéaires peuvent aussi etre classes suivant leur géométrie.
· [bookmark: _Toc75706776]Classement des moteurs linéaires selon leur géométrie :
La Figure présente le classement des moteurs linéaires selon leur géométrie
Il y a deux grandes familles du moteur linéaires : le moteur linéaire a géométrie plate et a géométrie tubulaire. Ils peuvent etre divises encore en deux parties selon la géométrie du primaire : long ou court. Les moteurs linéaires a géométrie plate peuvent etre encore sous divises selon le nombre de primaire : a primaire double et a primaire simple.

[image: ]
[bookmark: _Toc75706777]Classement des moteurs linéaires selon leur circuit magnétique :
Il existe un autre classement relatif au principe de fonctionnement du moteur.
Celui-ci est présente sur la Figure. Les moteurs linéaires électromagnétiques sont les plus utilises et peuvent etre divises en trois parties : les moteurs linéaires a inductions, synchrone et a courant continu.
[image: ]

[bookmark: _Toc75706778]Chapitre III :     Génératrice tachymétrique  asynchrone :
[bookmark: _Toc75706779]1)Définition :
Tachymétrique, adj. Générateur, -tric tachymétrique. Instrument formé par un générateur électrique couplé à un organe rotatif et relié à un système de mesure électrique (d'apr. Encyclop. Sc. Techno. t. 10 1973, p. 262a). L'essentiel du matériel Haute Fidélité Radio la tient dans une notion: l'exactitude. Exactitude mécanique: le cabestan est entraîné par un moteur à courant continu piloté par quartz, le défilement de la bande est régulé par une génératrice tachymétrique 
[image: C:\Users\Sami\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\images.jpg][image: C:\Users\Sami\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\images (1).jpg]
                    
                             Figure 5 : Génératrice tachymétrique
[bookmark: _Toc75706780]2)Principe de fonctionnement:
Ce capteur fonctionne comme un moteur électrique à courant continu (voir l'annexe sur les moteurs électriques), mais en sens inverse : la tension qu'il délivre est proportionnelle à sa vitesse de rotation. La démonstration de ce résultat s'obtient en regardant les équations du moteur à courant continu, pour une résistance et une inductance négligeables. Ce capteur délivre donc une information analogique : une tension proportionnelle à la vitesse de rotation mesurée.
[bookmark: _Toc75706781]3)Domaine d’application :
[image: tachy]   Elle délivre une tension proportionnelle à sa vitesse de rotation. Son principal   domaine d'application se situe dans la régulation de vitesse d'un moteur électrique 

        figure 6 : régulation de vitesse d'un moteur électrique avec GT
[bookmark: _Toc75706782]4)Caractéristiques essentielles d'une tachymétrie :
- vitesse maximale de rotation (en tours par minute),
- constante de f.e.m. (en volts à 1000 trs/mn ou en v/tr/mn),
- linéarité (en %),
- ondulation crête à crête (en %),
- courant maximal



[bookmark: _Toc75706783]Chapitre IV :     Moteurs Pas à Pas
[bookmark: _Toc75706784]1. Historique:
les premiers moteurs pas -à- pas à réluctances variable ont été utilisés par la marine de guerre britannique dans les années 1920 pour déplacer les indicateurs de direction de lance -torpilles et des canons. Dans les années 1930, l’ingénieur Marius Lavet a découvert un type particulier de moteur pas à pas à aimant, connu maintenant sous le nom de moteur Lavet , qui a permis le développement 
de se dispositif dans le domaines de l’hodologie grâce à sa miniaturisation et à son faible cout. 
Il équipe aujourd’hui presque toutes les montres à aiguilles .Le moteur pas à pas classique est apparu dans les années 1940, mais c’est l’avènement de l’électronique numérique dans les années 1960 qui a permis son développement
[bookmark: _Toc75706785]3. Définition:
Le moteur pas à pas constitue un convertisseur électromécanique destiné à transformer le signal électrique (impulsion ou) en déplacement (angulaire ou linéaire) mécanique.
Au point de vue électrotechnique, le moteur classique ressemble à la machine synchrone, dont le stator (le plus souvent à pôles saillants) porte les enroulements de pilotage et le rotor (presque toujours à pôles saillants) est soit muni d’aimants permanents (structure dite polarisée ou active), soit constitué par une pièce ferromagnétique dentée (structure dite réluctance ou passive).
Entre le moteur et son alimentation, sont intercalés trois éléments essentiels
-une unité de calcul, qui élabore les impulsions de commande .
- un modulateur PWM, qui génère les commandes des contacteurs électroniques de commutation .
- une électronique de commutation (puissance), qui, à partir d'une alimentation, fourni l’énergie vers les enroulements appropriés du moteur
[bookmark: _Toc75706786]4. Principe de fonctionnement
• L’excitation du moteur se fait via les bobines du stator.
• Le nombre de pas dépend:
– du nombre de phases (groupe de bobine);
– du nombre de pôles du rotor et du stator;
– de la séquence des commutations des phases du moteur.
[bookmark: _Toc75706787]5. Principe de base:
[bookmark: _Toc75706788]5.1. La réponse à un pas :
· Lorsque le moteur avance d’un pas, la réponse du rotor est celle que le système aurait à un échelon.
· Cette réponse oscillatoire peut entraîner des phénomènes de résonance.
[bookmark: _Toc75706789]5.2. La résonnance du moteur :
· Pour certaines vitesse la résonance fait que le moteur perd des pas.
· La vitesse de résonance dépend de la charge et du moteur.
[image: ]

[bookmark: _Toc75706790]5.3. Pour amortir la résonance :
· L’utilisation d’élément de couplage présentant une certaine élasticité introduit un amortissement permettant de réduire la résonance.
[bookmark: _Toc75706791]6. Types de moteurs pas-à-pas:
Diverses technologies de moteur pas-à pas sont disponibles:
– Moteur à réluctance variable;
– Moteur à aimant permanent;
– Moteur hybrides
[image: ][image: ][image: ]
.
Reluctance Variable               Aimants  permanents                 Hybride                              
[bookmark: _Toc75706792]6.1. Moteur à réluctance variable :
· Le stator présente un certain nombre de dents ayant un bobinage.
· Le rotor (en matériau magnétique) possède un nombre différent de dents, mais sans bobinage.
· Le rotor se positionne pour que la réluctance du circuit magnétique soit minimum.
· Séquence pour un tour 1-2-3-1-2-3-1-2- 3-1-2-3-1.
· 12 pas par tour ou 30° par pas.
[bookmark: _Toc75706793]6.2. Moteur à aimant permanent
• Le stator présente un certain nombre de dents ayant un bobinage.
• Le rotor est un aimant qui s’alignera avec les pôles du stator qui sont alimentés.
[image: ]
[bookmark: _Toc75706794]6.3. Moteur hybrides
• Combinaison du moteur à réluctance variable et du moteur à aimant permanent.
• Existe en deux modèles:
– unipolaire et bipolaire.
· Séquence en unipolaire: 1a - 2a - 1b -  2b - 1a (120°)
· Séquence en bipolaire: 1↑  -2↑ -1↓ - 2↓  -1↑  (120°)
[image: ]

[bookmark: _Toc75706795]7. Caractéristiques:
· [bookmark: _Toc75706796]Comportement du couple en fonction
de la vitesse des impulsions:
· [bookmark: _Toc75706797]Zone de démarrage-arrêt:
[image: ]

– B: Couple maximal au démarrage à la vitesse V;
– E: Vitesse maximale de démarrage à vide;
– M: Couple de maintient (holding torque) (alimenté);
– D: Couple de détente (non-alimenté).

· [bookmark: _Toc75706798]Zone d’entraînement:
· [image: ]

– A: Couple maximal à l’entraînement à la vitesse V;
– F: Vitesse maximale à l’entraînement au couple B;
– G: Vitesse maximale à l’entraînement à vide;
– C: Couple dynamique maximal.

· [bookmark: _Toc75706799]Caractéristiques
· Taille:
– Diamètre extérieur du moteur en 1/10 de pouces.
– Donne une idée de la puissance du moteur.
· Puissance:
– Puissance apparente: produit couple*vitesse.
– Peut atteindre 4 à 5 kW.
[bookmark: _Toc75706800]8. Utilisation des moteurs pas-à-pas:
• Positionnement:
– Commande X-Y de tables machine, à dessiner et à électro-érosion 
– Entraînement en rotation de tables circulaires de machines-outils 
– Positionnement de tête de meulage sur rectifieuse
– Petits systèmes à commande numérique (EMCO) 
– Lecteur de bande, de disquette, 
– Imprimantes
[bookmark: _Toc75706801]4)Comparaison des types de Pas à pas:
• Bipolaire:
– Puissance disponible plus élevée pour à caractéristiques mécaniques identiques.
• Unipolaire:
– Les moins chers!
– Plus facile à mettre en oeuvre. C’ était surtout vrai avant l’ arriv
· [image: ][image: ]Moteurs à aimants permanents et alimentation bipolaire
Figure8 : types 1 de moteurs pas à pas
Un moteur bipolaire : est un moteur à deux phases statoriques B1 et B2 sans
Point milieu et deux interrupteurs/commutateurs/ inverseurs.
L’inversion de la direction de flux est réalisée par une inversion du sens du courant
· [image: ][image: ]Moteurs à aimants permanents et alimentation unipolaire

                             Figure9 : type 2 de moteur pas à pas
· Les Avantages:
– Rotation constante pour chaque commande (précision meilleure que 5% d’ un pas).
– Existence de couple à l’ arrêt.
– Contrôle de la position, de la vitesse et synchronisation de plusieurs moteurs (pas de besoin de contre-réaction)
– Moteur sans balais.
· Les Inconvénients :
– Plus difficile à faire fonctionner qu’un moteur a courant continu.
– Vitesse et couple relativement faible.
– Couple décroissant rapidement lorsque la vitesse augmente.
– Résonance mécanique.
[bookmark: _Toc75706802]Chapitre V       Machine Synchrone a Aimant Permanant
1- [bookmark: _Toc75706803]Dèfinition :
Les machines lectriques sont des dispositifs électromécanique basé sur l'électromagnétisme permettant la conversion d'énergie électrique par exemple en travail ou énergie mécanique. Ce processus est réversible et peut servir à produire de l'électricité :
· Les machines électriques produisant de l'énergie électrique à partir d'une énergie mécanique sont communément appelées des génératrices, dynamos ou alternateurs suivant la technologie utilisée.
· Les machines électriques produisant une énergie mécanique à partir d'une énergie électrique sont communément appelées des moteurs.
    Par exemple les moteurs asynchrones triphasés à cage ne sont plus uniquement utilisés par couplage, et grâce à l’électronique de puissance (variateur de fréquence) leur champ d’application s’est considérablement modifié. 
Cependant, toutes ces machines électriques étant réversibles et susceptibles de se comporter soit en « moteur » soit en « générateur » dans les quatre quadrants du plan couple-vitesseN 1,1,2,3, la distinction moteur/générateur se fait « communément » par rapport à l'usage final de la machine.
Les moteurs rotatifs produisent une énergie correspondant au produit d'un couple par un déplacement angulaire (rotation) tandis que les moteurs linéaires produisent une énergie correspondant au produit d'une force par un déplacement linéaire.
[image: C:\Users\DELL\Desktop\MoteurSynchrone.jpg]Les machine synchrone synchrone à aimant parmanant sont des convertisseur d’énergie mécanique en énergie électrique (alternateur) ou inverserement (moteur synchrone),est une machine électrique à courant alternatif au stator,dont le rotor tourne exactement à la vitesse de synchronisme des chumps tournant statique donnée par :
Ns==N
fs :frèquence de courants statorique
Ns=vitesse mécanique[rd/s] de rotor
P :nombre de paire de pole
        La MSAP est équpée d’aimants parmanant au rotor (il existe aussi une autre variante de rotor c’est la MS à circuit d’excitation :bobine d’excitation parcurue par du courants continue j ou If).
Les moteurs à aimants permanents peuvent accepter des courants de surcharge importants pour démarrer rapidement. Associés à des variateurs de vitesse électroniques, ils trouvent leur place dans certaines applications de motorisation d'ascenseurs lorsque l'on cherche une certaine compacité et une accélération rapide (immeuble de grande hauteur par exemple). L’excitation, dans ce cas, est créée par les aimants permanents. Le couple instantané (dans n’importe quelle configuration de machine à aimants) est la somme de trois couples élémentaires : le couple réluctant, le couple hybride et le couple de détente.
[bookmark: _Toc75706804]2-Construction de la MSAP : 
[image: C:\Users\DELL\Desktop\BISON-CHINA-chinese-gasoline-generator-stator-and.jpg]La MSAP est constiué de :
Stator :c’est la partie fixe ,il comporte un enroulement 3 phasè parcourue par un systéme de courants /tension alternatif de frèquence fs=50/60 HZ
Ce bobine crèe un chump magnètique tournant statorique de pulsation Ws=w=pΩs
Les conducteurs d’un bobinage de stator est feuillitè pour diminue les pertes magnètiques (disque de toles magnètiques isolèes entre élles).
[image: C:\Users\DELL\Desktop\stock-photo-rotor-of-electric-motor-close-up-isolated-on-white-background-273985007.jpg][image: C:\Users\DELL\Desktop\30286-2683183.jpg]Rotor : c’est la partie tournant il porte le courant d’excitation il constitue un aimants permanants dont le nombre de pole est égal à celui du stator produisant ainsi un chump magnètique tournant rotorique (le rotor est polaire puis entrainé le chumps statorique).
10. [bookmark: _Toc75706805]Principe de fonctionnement :
Alternateur :on entraine de rotor (bobine moniphasè 2 poles et alementç en C.C).le stator bobine 3 phases à 2 poles sera semisè à un chump rotorique(le stator est le seige des FEM induite . 
[image: C:\Users\DELL\Desktop\St-Single-Phase-Permanent-Magn.jpg]Si la bobine statorique débite sure une charge 3 phasè equilibrè elle debite un système 3 phasè équilibrè de pulsation Ws=pΩ
Moter : on alimentè le stator par SCTE de pilsation ws pour cr-e un chump tournant a Ω=ws/p . le bobinage rotoriqe est alémentè en c.c encore à l’arret et par consèquence le roteur subit un coupleFEM induit . 
[bookmark: _Toc75706806]4- Types des MSAP :   
Il existe deus type de MSAP :
Machine à pole lisses :le bobinage inducteur est reparti dans des encouches de façon analogue à l’induit,dans ce cas la reluctance du circuit magnètique entre stator et rptor est pratiquement constante et indèpendant de la position de rotor (entreferconstante.ces machines sont robustes et supportement de grandes vitesse de rotation ,machine de fort puissance(50.000KVA)(turbo alternateur)
[image: C:\Users\DELL\Desktop\rotor_20101123112657_20101123112947.png]2-machine à poles saillants :ou le bobinage inducteur est concentrè autom d’un rayon ,en plus de l’enroulement d’excitation.le rotor de la MS comporte une cage en court circuit analogue à celle de la Mas sit ‘’amortisseur’’.
Role des amatesseurs :  comme son nom l’indique l’amortissement :
1- Se passe à toute variation brusque de règime
2- Court-circit biphasè ,ouverteure d’un phase
3- Il permet aussi un demmarage en asynchrone du moteur synchrone
[bookmark: _Toc75706807]5- Utilisations de  la Machine Synchrone:
10.1. [bookmark: _Toc75706808]Utilisation d’une machine synchrone en alternateur
La quasi-totalité de l’électricité produite en France est issue d’alternateur de type synchrone. Ces alternateurs de très forte puissance (jusqu’à 1500 MVA) diffèrent des machines synchrones classiques essentiellement :
- par leur géométrie : l’augmentation de la puissance des alternateurs entraîne nécessairement une augmentation de leur taille. Afin de réduire les problèmes liés à l’accélération normale à la périphérie du rotor, les fabricants limitent le rayon des machines, ce qui entraîne une augmentation de la longueur.
- par leur système d’excitation
- par leur refroidissement
10.2. [bookmark: _Toc75706809]Excitation des alternateurs de forte puissance:
Les puissances d’excitation des alternateurs de forte puissance sont telles (plusieurs mégawatts) qu’il est intéressant d’utiliser la puissance mécanique disponible sur l’arbre pour fournir le courant d’excitation. On utilise alors un système d’excitation monté sur le même arbre que le rotor de l’alternateur. De plus, il est alors possible de supprimer les contacts glissants nécessaires à l’alimentation de l’excitation :

[image: ]
L’excitatrice est en fait un alternateur inversé où le circuit d’excitation est placé sur le stator. Le rotor comporte un système d’enroulement triphasé dont les courants sont redressés afin d’alimenter l’inducteur de l’alternateur.
6- [bookmark: _Toc75706810]Refroidissement des alternateurs:
Même si le rendement des alternateurs est excellent (proche de 99% pour un alternateur 1000MW) les puissances dissipées sous forme pertes joules sont énormes (proche de 1MW pour un alternateur 1000MW) et ceci dans un volume restreint. Il est donc nécessaire de mettre en place des systèmes d’évacuation des calories basés sur l’utilisation de fluides caloporteurs circulants dans le stator, dans le rotor ainsi que dans les conducteurs statoriques. Le schéma de refroidissement d’un alternateur 300MW est donné ci-dessous :
7- [bookmark: _Toc75706811]Utilisation d’une machine synchrone en compensateur synchrone.
On appelle compensateur synchrone une machine synchrone tournant à vide dont la seule fonction est de consommer ou de fournir de la puissance réactive au réseau. C’est en ajustant le courant d’excitation qu’il est possible de fournir de l’énergie réactive (la machine est surexcitée) ou de consommer de l’énergie (si la machine est sous excitée). 
De telles machines sont utilisées notamment pour fournir de l’énergie réactive lorsque le réseau est chargé, et pour absorber l’énergie réactive générée par les lignes lorsque la consommation est faible
8- [bookmark: _Toc75706812]Avantages et Inconvénients de  la Machine Synchrone:
La machine synchrone à aimants permanents en surface semble être le meilleur choix pour le moteur-roue.  Ces machines ont effectivement des avantages non négligeables :
· Rapports couple/masse et puissance/masse élevés.
· Très bon rendement.
· Moindre usure et moins de frais d'entretien (pas de balais, ni charbons).
Cependant ils ont tout de même certains inconvénients :
· Coût élevé (à cause du prix des aimants).
· Problème de tenue en température des aimants (250 °C pour le samarium-cobalt)
· Risque de démagnétisation irréversible des aimants par la réaction d’induit.
· Difficulté de défluxage et complexité de son électronique de commande (nécessité d’un capteur de position).
· Impossibilité de régler l’excitation.
· Pour atteindre des vitesses élevées, il est nécessaire d’augmenter le courant statorique afin de démagnétiser la machine. Ceci entraînera inévitablement une augmentation des pertes statoriques par effet Joule.
· La non-régulation de ce flux ne permet pas une souplesse de contrôle sur une très large plage de vitesse.
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