République Algérienne Démocratique et Populaire Ministere de I'Enseignement

Supérieur et de la Recherche Scientifique
Université Mohamed BOUDIAF-M’sila

DT

7
alunoll - alihigy 10n0 dacly

Université Mohamed Boudiaf - M'sila

Faculté de Technologie
Département de Génie Electrique

Cours

Spécialité : Master

Maintenance des équipements industriels

Intitulé :

Vibrations des Machines
Tournantes

Préparé par :

Dr. Brahim LADGHEM CHIKOUCHE

M’sila 2024



Chapitre VI : Instabilité

Les termes ‘oil whirl’, et ‘vibrations auto-excitées’ définissent tous I’instabilité. Selon
Muszynska, une machine tournante est stable si son rotor effectue un mouvement de rotation
pur autour d'un axe a une vitesse de rotation et ce mouvement n'est pas accompagnée par
d'autres modes de vibrations du rotor, de ses éléments ou d'autres parties fixes de la machine,
leurs amplitudes de vibration ne dépassent pas des valeurs acceptables admis. La machine
stable en rotation est a 1'abri de forces perturbatrices externes. C'est-a-dire, toute perturbation
aléatoire ne peut pas changer radicalement son comportement. Selon Roland : un ensemble
rotor-liaisons, soumis a une action qui crée une perturbation peut, apres sa suppression, revenir
ou non a son état initial ; il peut y revenir avec ou sans oscillation : on dit alors qu’il est stable
; il peut s’écarter de son état initial en oscillant ou sans osciller : on dit qu’il est instable. Ces

définitions de I’instabilité sont générales. Lalanne et Ferraris, donnent une définition
plus précise : Lorsque le rotor n’est pas soumis a des forces extérieures et est en mouvement
libre sous 1’action de conditions initiales, son mouvement peut croitre indéfiniment avec le
temps : le rotor est instable.

Il existe plusieurs critéres de stabilité a savoir, le critere de Nyquist, le critére de
Lyapunov et le critere de Routh-Hurwitz. Ce dernier est trés bien adapté aux systémes a faible
nombre de degrés de liberté. Il s’applique au Polyndme caractéristique a coefficients réels ou
complexes. Les fréquences du systéme sont les racines de 1’équation caractéristique a
coefficients réels (m =2n) :

m=1

P (s)=ays" +a;s"" +--+a, s+a, =0 aeR (6.1)

]

La matrice [H] suivante est construite :
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Ou les sous déterminants suivants sont définis :
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La condition nécessaire et suffisante pour que le systéme soit stable est que tous les
coefficients ao, ..., am doivent &tre positifs et aussi tous les sous déterminants 41, ..., hn doivent
étre positifs. Le critere de Routh-Hurwitz peut également étre appliqué a un polynome
caractéristique a coefficients complexes :

P, (s)=(a,+ib,)s" +(a,+ib)s"" +---+(a,_, +ib,_)s+(a, +ib,)=0 aeR (6.3)

La solution devient stable lorsque la toutes les racines s ont des coefficients positifs de leurs
parties imaginaires. La condition nécessaire et suffisante est :
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