


3.1.1 Loide LAPLACE

Cas d'un conducteur rectiligne parcouru par un Courang ¢ : dans
iy magnétigue uniforme d'induction «j,, : o b
chan

T | Gnduction) B

——— e

. —__-____"—""'--—_._____ A
Conducleur en mouvement

[ Génératenr
J. Genérle 7 Chemin
J I(Longueur) (Index)
! Courant  { Cpamp
f (Mﬂj(}'l‘) (pm)
/ Reégle de la main droite
e =t TR L ey (cas moteur)
Fig. (4.2) Principe de 1a Jo; de LAPLACE
La force qui s'eéxerce sur un €lément de circuit de longue parc
ar un courant «I» et _plongc’ d_am un champ d'induction mag\éﬁqu?(:gs ém d om:c
par Ia relation (3.3, (§:3.1)), qui est définje comme €tant la loj de LAPLACE 3
= —_ —3 —3 = —- —3 :
dF=LdAB = F=LLd B S

-3 — —_—
LF5 ILAB = F =[] pase @.1)
Pour L | B = 8in90° = } , alors I’ex : ) .
ui donne le module de la force : F=B.IL et en appliquant |a . .
:i]c J]a main droite on obtient le sens de cette force indi reégle des trois doigts

déplacement du conducteur, ¢’est le principe du

(412 Loide LENZ )

4.1.2.1 Cas d'un conducteur rectiligne animé d'un mouvement rectiligne
uniforme, Fig.(4.3), illustrant le principe de Ia loj de LENZ.\&@—

:
¥ : ?('Induction) EP T AX Champ
| Galvanométre A= —*/ (Pouce)
/ ¥
| /"”(.T\- I(Longueur) Chemin
(S (Index)
e Coura
| ORI g pllei i
(A (cas générateur)

Fig. (4.3) Principe de la loi de LENZ
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Al e CUATRE  MACHUNES . AV G AN (ks 0L

o
: Jbtient le "B

applisprasnt fa vogle des trods dogis de la main pauche, on u'lsl; ,
ol Drapres le principe de conservaton de Uénerse RN

Sdngrate ' 0 (4 i Sk
avee dX v.dt

” Ldip of oomme dip I3 al'?\i . Or ‘f:; f] dXx .
Par alllowrs, @ partic e la relation (3. 10, (§1.1)), on &

| “1.\\';" b ool . )
‘l'l LA = 1, . v.sini (4.2

| o

" L]
il voenductour de ’l'll'lulll.’lll « l 0, I’IJIL}L.L' dans un uhamp dlnducnlon
go d'une lorce électromotnes

sens du courant (1.¢.)

Ixane K .
magngtique « B », et animé d'uno vitesse « v »: ost le sig

nduite «on, dont lo module est donné par la relation (4.2) ot le
de s £ o o ost donné par la végle de la main gauche, Fig. (4.3)

41.2.2 Cas d'un conducteur rectiligne animé d'un mouvement circulaire

Wiforme, qui est ilusiré sur la Fig. (4.4).

animé  d'un mouvement

Comme on lo constate, un conducteur qui ost -
forme alternative).

SiCulaire uniforme est le siége d'une f.o.m d'induction sinusoidale (

Sens de rotaton

\
NV qen e (V)

V <

)

Fig. (4.4) Conducteur rectihgne placé dans un champ uniforme
Anime d’un mouvement circulaire uniforme

Les deux precédentes lois [ondamentales regissent le fonctionnement de
towtes es machines électnques tournantes, a quelles que différences prés. |
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Fig. 14.¢) Producuon d'une f.e.m de polante consianic

5 I'on considére une spire rournante dans ie champ d'inducuon « B », cres
par fes pokes inducteurs (N-S). elle est I siege d'une fe.m mduite sinusoidate a
Iingerieur. Le sysieme « balais-collecteur » assure le redressement de cette onde 3
I"extencar.
¢ collecteur qui est constitue de lames de cunre g sont separces cntre clles
par des feulles d'isolanfs. Fig. (4.6(1)). est solidawre de la spwre et tourme avec elle.

T e balais sont sifues sur la parue fixe Jde la machine et assurent la Laison

clecmigue enire la partie five ¢t [a partie tourmnante.

Pour les différentes positions de la spire de (1) a (3) de la Fig. (4.6). on
comsiate que Je sens du courant dans chague brin () et (b) change de signe a chaque
passagz d2 | ave interpolaire XY, cependant le sens du courant sortant des balais reste
mchange. | onde de sortie est illusirée sur la Fig. (4.6(6)).



UATREL M SIINES A COURANL CONTINL (Bais--01)

crarii®
L
4_2“3 ])‘."anliﬁi’_rﬂ:‘i__———/
S e Ay
Belge 1 1826- 19011, il mit au point le « collecteur # ¢ s

Servarif
ére idvrumo industrivlls (1571

—. (';rm”" fe la premi
Permir lu raali earien 4¢ !

est forme & P
Galisé par empilage de
u collecteur

4.2.3.1 PrinsiPe : -
Dans cc P de machine , le bobmnage inchuit
ininterrompue de qlu'ms qui sonl bobinées autour d'un ¢vhindre, 1

ce bobinage étaient rcliés aux

toles. Des points équidiulm'@s de
(Ensemble cvlindridue formé de lames conductrices isolées les

balais consgiment les PO™es de Tlinduit et pour ce type ils éwaicnt

interpolaire _ Fig- (4.7).

“
TS e T
ﬁ? ; T '_'E
_."QV: ) \ .I'_"
{ ,rf: STy )
g - Skl -y |
x & [ dS/
— Y O e
W= 2 XK
2L %'B
S "—Tt/ @
-
Axe de la
spire

Fig. (4.7) F.c.m dans la dynamo de GRAMME

la fe.m: Soit 1a machine représentée sur la Fig. (4.8) :

e
N
T
[ ]
@]
B,
3
e
(=9
|

Liaisons 4 travers
Jes james du collecteur

Fig. (4.8) Analogic de la dynamo de GRAMME
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LM ATRILL | st 8D

HAPTTY NITEN T e L NEEL L
- Comportan;: N oI Je xpirex de (R
I"lullm“.‘unn_\J & b en lisrd .
" ] " it i Mord) et yemmoni tand
~ Le thax ¢ Ale airivant ¥u1 la surdace de Pindw
» 1 Pay p.d‘ L Sation
(Sud) . ast goane MY Ia relaii
(YAl 4
¢ : 1 (i) (4.5)
e : gaé parle Nux)
e 0, pow 0 . (le cadre n' ol pas WAVEIRE |
4
() : pour: © compnis dans la 2one interpolure
n n
(L.e.) que; fio ) = 1. pow 6= < ot &) 1. pour: 3 !
(le cadre regoit le maximum de flux)
Par ailleurs
- )
S dap _ dep  dt e dep (4.4)
dt diy do
3 - '} ‘ L -
a spire en rotation est reperee pm langle
mme indigue

Comme illusiré sur la Fig. (4.7), |

«8 » qu'elle fait avec l'axe du pble Sud.
Du flux « ¢ » on passe & la fe.m « ¢ » induile dans la spire, €0
(4.5)

[ - & ()
f'(0) >0, => 0,
0, = ¢>0.

Sachant que si: {(8) est croissanie, alors
si: f{0) est décroissante, alors: I °(9)

par les relations (4.8) et (4.9 ). on aura
-_L'\

Ou £ (0) est la dénvee de [(0),
alternative et de valeur :

On voit que la Le.m induite dans une spire osl

sous le pdle nord |
sous le pole sud |

e<0
0 sur l'axe interpolaire

* g>()

* g

* F.e.m_totale ou fe.m_entre balais
Si « N » est le nombre total de spires, la f.e.m totale entre les balais est la
» spires situées sous le méme

1/2

!

somme des f.e.m qui sont engendrées dans les « N
* Le flux « ¢ » a travers unc spire pour la position «©,» est donné par la

pole.
relation (4.8), avec f(0) définie précédemment.
* La f.e.m induite dans cefte spirc est donnée par la relation (4:10).

La fem induite pour (N:2m).d® spires comprises sous langle

esl
A\ 5 (p \' e
-5 5o o.f7(0).48 (4.6)

clementaire «do
— @0 =
2 2%
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Comme Ia g m totale «E» est la somme des lem €lémentaires
engendrées entre deux b‘iam (1.€.) ¥OUS uUn mMém

e pole, alors on integre par rapport
«B » entre: (n/2) et {31;/2). donc: :

4 3
i ” - N
LAERE e N ! . . B DU T I
E j; 5 5;T..l,,r(e).de 5 5= = A5l 33 _
Ec--?%ml-: “&Eg)
Comme:
®w =2n.n

avec n = fréquence de rotation en tr/s, et aprés simplification on aura :

E=N.n.¢ (4.]0)W
fe.m expnmée en (V) ,

Vitesse de rotation exprimée en (Irs/s) .
N = Nombre total de conducteurs

¢ = flux par pole en (Wb)

Ou: E

_ Ceci étant expression pour une geénératrice bipolaire a induit en anncau
(Machine de Gramme ) :

&2.4 Avantage des machines a induit en tambour ]

4.2.4.1 Cas de la machine de Gramme (ou anneau d¢ Gramme)

Pour une spire, seul le conducteur situé dans l'entrefer est utile. alors
bcaugoup de cuivre ¢st inutile, donc un impact économique sur le prix de revient de la
machine. Par ailleurs, l'induit est difficile 4 bobiner et i placer sur l'arbre, entrainant

ainst des  difficultes de construction, Fig. (4.9a).
4.2.4.2 Cas de la machine a induit bour
On met en serie des conducteurs placés sur la penphéri
. _ | pherie du tambour (rotor
ou induit) donc tous utiles. Dans ce cas le bobinage est plus simple a leahﬁe(r Le
montage du circuit magnétique sur l'arbre de la machine est plus aisé, Fig, (4.9b) '

. Bon inacuf

- ra

e 3 A /"', . Bl'ﬂ'-lw
() Induit en anneau de Cramme

S—_—

T () Induiten tmbogs
Fig (4.9) Différents types d’ndunit des M.C.C







4.12) Schema éqmvnlcmdch g
e multipolaire P )

Fig.
by série (287

3) MM‘M&F@ (4.13) N
d
jers Cas. mais avec « p» _

C'est un groupcmenl mixte. regroupant Jes deux premicrs

différent de « a », alors :
EJ’-‘- (p/a}.N.n.Qn

= an,

Cas particulier de la dynamo multipolaire série-parallele: lorsque « P

alors :
E=N.n.¢

N iaching &
élémentaire
Machine ]
__ €lementaire
|




Comme il a &€ d6)b mirod
comliny dans

.quivalents de 13 machine a courant ;
gm representcs su a Fig. (4.16) ou la chule GW"W_ e o on
magnctigue d’induir sl négligée. BB offer, pRroowrd pe caAnwde
fonctionnement en charge. |'indui : ot
gvec |'axe interpolaire. ¢ pouvesy comportemen :

une chute de l?:mion supplémenuirc ( on plus de 13 chule W‘;‘:hﬁm de
cgistance interne de ['induit) qui 8'opponers A la Lo queigue

fonctionnement. Ce phénoméne important fera I'objet du procham

i

— e

(4.12)
(2) Qwﬁmginﬂijormﬁb machine 8l pon compensée b £ 0-
on aura: Cas moleur U=E +(r.l- )

U = 2= ( rrln ¥ h‘)

(4.13)

On défimit alors ! hy=uz by

(4.14)

avec ; h, = chul¢ de tension totale dans la machine.

y = chute ohmique inerne de la machine.

b~ chute duc 3 la réaction magnétique d'induit.
U = Tension aux bomes de la machine.
E'etE=fcem ot { e.m a vide.

E'q et Eq = Lecm et f.c.m en charge.

I, = courant dans 1" induit.









W.m: MO CUIRNES A COURANL LNV IR ity UL

b6 . p nt ComE gy
dew “‘N-‘-b.\'n\‘:::‘\w .Jnujm du vircuy inducteur, cas des machines & m‘m‘:ﬂ o
“Whthrones, somt de NMordie de quelgues (%o) de la plassal

En effet,

puur_ tous les systémes l¢ rendement vrai « 1 » o8t detuu
fpport de la puissance de Sortie sur la puissance d'entrée.

étang Jo

Psonte |
MM'M — Ps n = e (4‘-19)

Fig. (4.15a) Diagramme du rendement

b Fap - Eheas el @20,
e P,.. P, + T Pertes
La relation (4.20) donne le rende
déceler toutes

ment approché, car il est m\pmble de
les pertes dans la machine. On wtilise d'une maniere genérale, 1'une

des expressions selon la convenance et cela pour toutes les machines.

Nepp © $'€Xprime en terme fractionnaire ou en pourcontage (%),

¥

endement maximal .
D’une maniére générale le rendement « n» :
est maximal pour:

06k < L s 101,

Car dans cette plage on considére. que le
rapport  des pertes 4 la puissance
consommee est minimal. En dehors de
celte plage, les pertes devenant beaucoup

i
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