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_Le nombre de conducteurs effectifs:

Pour |'anrovlement & 2 covches , clest un nombre pd.xr/ | doir 2tre entier.

Dows lecas ov t ne Vest pas, on dot arrondit Sa Valeur sans per-
dre de vue que les reactances X, et )4.’?_ sont  fownctions de som cavre

la relation downant ca nombre est:

Ne = Aq-E . aq
T

ow & : c'est le pas polaire, N as¥ donnc par -

G- T T 4T 205 em

LR T 7
AIO\\'& h
N, = 4372093 _ o006
26T

Catte valeur nous P¢rm¢k de farre un calcul exact de \a dmsz

incawre du courant du stator mtialemaent dunr\a{a par \a courbe {3\

Ay = T-Ne _ 26740 _ 4oy 4l Afem.
k. a, 2,05.3

\e dowana de Yolerance etant que lavalevr wouvellement calcotee ne
ok pas differer de plus de 5 & A0% delavaleor prise initialement.

. Dans motre cas, lavaleur calculee differe de 2,867 de la
valevr prise.
~La nombre de spires par ?\nqse:
Il ecet domme par lavelarion:

N«ﬁp.qi. %‘i. = ‘5.4-._'%9_

N* - L*'O .‘:O\IVS/?\'\ asa
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_La seckion d'un conductesr affechif:

Le chowx antre fils ronds ou rectangulaires esY Alordre cconomique
at hent compte do coot da \amahere af de \amown-d'ceuvre . ie montaga
dans encoche ot \acalibrage dae tetes de bobines sont plus rapides avec
des fis vonds at sont des operations qui peuvent atre realisees sur machines
avtomatiques, par conire  je coeflicient de remplissage (ve:\a?ad antre \a
sechion de cuivre 2t la section de \’tncadnc.j ast beaucoup plus Faible, suriwl
s\ \es fils somk gres ef me sont pas mséa. En outre, la puissance spacifique
et la conductibilte thermique dans V'ewncoche sont ouamcn'rc.:t.s lorsquon
utilise des condvetaurs vectangulaires dememe que \e coe flicient de

remplissage .

Pour ces raisons, on choisit des conductaurs vectangulawres

La sechion ast Sonnee par la relabion:

q: _ Tin

- Q,. '3;

avec la:‘ dansite da courant dans |enrovlemant du stator qut

specific \es pertes ab Vdchauffemant de la machine . Elfe
dﬂi?&nd dela puissance , de \a version et du systeme d'acra-
tion de \a machine.

Sa valeor st chowie de talle sorte quelle veste dans les wmarges

permises
f, = (w5 +55) A/ vt
On chowY : {‘\s 5,"& A/mn%

De la, la szeYion 4d'un conducteur affechift seva:



e

Q) = e AT, 45 veuet
3.5

) . . ) s
On dwse le conductavr afloctif an 2 conducteurs z\ementaires
la sechon normaisde de chaque conductaur tddmentaire seva

' 2
C.L.-ﬁ 8, T3 mam

. ~ i f
les dimensions normalisess sownt -

NN
b =380 mm b

les fils de section rectangulawe presen Fel aussy l'a;an\‘qu de permettre
UM rangement ﬂ:’gu\iax et stable des conductevrs dans \es encoches mqlgr:s
ks afforts cantrifuges .
Pouwr ces conducteurs ) \a couche isolante o povr cf?a'\aswr Qg
donc, on avra comme dimensions du conductesr isold -
a'= 2,44 +045 - 2,59 mm
b= 3,80 +045 = 3 95 wmm
la szctfion normalisez do conductaeur effech{ seva:
Qi = Nee- q, = 2. 8,79
qy = 17,58 mn”
A parfir de celtte sechion wormalisce , lancuvdle valeor de \q

densite de courant dAu stator ﬁ'; Serq

/ I.‘N 1A xn{ - 2.67
1-—. —

Q- Nele qr‘ e ‘34‘12 34758

a: = 5,06 A/mﬂ{'
Ca¥re valevr <at fras proche de calle chosie ; fa di{fevence vepresente

mons  de A% (0,'?8%\ de \avalevr prsc imitialement.
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432 Dimensionnement de lencoche du stator -

La bobme d'enrouvlement est p\qcciz dans les ancoches pomgonnaes
dans les toles d'acier qui forment \es paauets du stator.

La forme de \encoche est chosic en fonction dq.kx?u'usanc.e. at
de la tansion de lamachine.

Dans notre cas, la Forme de l'ancoche qui conviant ast la forme
sami -ouverte . Cas encoches sewi-~ovvertes sont g;.na;rq\e.mu.nt rectang-
uldives.

Le mode de pese <t le genre de |isolation de Vanroulement de-
pendent beaucoup de la forme de Vencocha . Pour les ancoches semi-ou-
vertes qui sont ulilisees dans lesmachines de basse tension ( jusqu'd ‘500\!)
at de moyenne puissance les feulles 1sclantes sont Phcmfzﬁ prealabla-
ment dans encoche.

La bobine, comprenant deux partics suivant la largeur de lon-
cocha, est préalablemant bobings sur gabarit <t formez.

La lavrgeur delafente de Vancoche ast Yelle qu'one wmoitie de
la sechion ?c.ut' y passer. -

L znrovlement , mic an place at fixe dans \‘encoche ainsi
que dans \es parties frontales, ast im?régné d'un vernis isolant.

Povr wotve cas ,on chowsit  unisolement de la classe B qut pevt
supporter une E‘am‘:érakura wmaximale de 430% . On uhilise deox
covches isolantes an wmrafolivm de O, 4 mm c;.\'afpaisscur. L/tsolation
entve les deux couches denvoulement ¢st assuvee par des feulles

. I ! *
de wica.d eparssevr €= 4,2 mm .



Lintercalare etant forme de deux covches isolantes an mi-
cafolivm de meme draisseur {D,‘l-mm).

La q\sq\'ﬂ‘é de l'isolement des machines alectriques deter-
wine leve famlite ef cast pour cetle raison qulow ?\'ft\ﬂ e sec euse
atrention auv  cheax de Visolation et & sa fabrication.

Le role de Visolation we se limte pas sauvlement & sa vigidite
diqiac_\“f%o\w. X a sa vesistance & \a chaleur vhals aussi & Sa Con-
duchibilire H\e.v-miqu:_ pour Yerir comple du fait que \es pertes dams le

.

. 2 F i I ' g .
Cuwre sont ziacueas par | isolation dane \a milicu amb: ant

Pow (g termeivre Qe

’ St
_[a.v\c.or.\w,) cn vhilisz une cale conducteurs
by
/ LﬂﬂgUf.
dtc\uhtqua de 4,2 mm de M d'isolation
hauteur. Intercalawe
Les dimensions de Fa"f?‘“e"‘" =)
4'isclation S
f
I'encoche Au stator woab s
i : Iet - .
- ‘m’awr A encochs - Mode de pose des faulies d\solahon

2t das <onductaurs

b,=2.395 +3 204

b

4

b
= ADA mm
— Lau\'t?.u'r du c':o{*.'.
F ' s ! .
lh;,‘g Ll choiale c:“ga{tz a 07 mm
Zz . , Fi )
- Zpatsseur <z lq i\a:mgue o 1solaton -
Lo 4,2.,mm
3 [

- hauteur dela cale:

!"12_.':'.. Lh afhﬂ'\

- havteor forale de Vencoche - I?'\;__;{: 34 mm
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_ Vowverture de \ancoche ast:

bﬁ“‘-« = 5,6 mm
Les encoches etant & cotes parq\\a\ts ce qui enlrame le non

para llzlisme des cotes des dents 2t donc tros largeurs max,min et moy pour

me dent :

by = Ji'. (D +2hz) =By = L (470+2.34)-103 = 43,47 mm
4

T2
b = % ( D, +2h,4th,) -, - (470+4,4+8,4)—103 = 10,65 mm
blm :% (D +hz,) =Y, :% (470 +34)~A03 = 4, 63 mm

_le pas dentaire :
:l D :_T.[‘_"'&'? = 2.. 05 om
4 L} I
Z, e
_la section de Vancoche:
Elle ¢st dornnee par la relation:
/
Qm‘ 2 QGL'M.‘ * Qcaig_ + Qisoi =

/ v ’ . " /
Q(uc . sechion dencoche necessaire aux conduebeurs isoles
!

Q;Q_m*:- Ne. - ::\e- Qy/2

Ky et le coefficient de vemplissage , pns dans l'intervalle Folave
c‘ul est (0,65 i o,"ra)j on pru\d K‘:z 0,65

Q; _ AC.Z2. 8,79

= 270,46 "
i 0, 65




Fa )
.28

Qisel : sechion de V'isolation complete .
Qige} = 33,18 mef
Qeale: wechion de la cale diclectvique
Rede = 25 mnf
d'ov:

Qanc, = 328,65 med

_la section natte de cuire :
: f ,
Qc.u = Ne’ q, = 10.17,58 = AT5, B8 mm
la nouvalle valeur du coefficient devemplissage est

Rne, 270,46

On vetrouve la meme valeur pour Kr
433 Caleul des inductions -
~Induction maximale danse 'antrzfer -
B Ps
us.E.QS
ou (i}5 re.?réseznt‘e, e flux masne.ﬁque dans entrefar
8

$. = Ke. U,.A0° _ 0,%T7. 380.40
4. Ka. Wy N f  4.408.0926.40.50

cj;s-_-. 455 40° maxw

donc : ‘
ES — 4,55.10 - 7839 Gauss
0,745.24,6.3%

La diffevence antre lavaleur prise sur lacourbe {3) 2t o valewr calculee

ast n:’g\igcah\c (\0,"34?.’.) 2w comparaison dvec lamarge admise (‘5" % 40'1).
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-~ Lnduction maximale dansg les dents du stator:

B, 5%k _ 7839 .2,05
MAx, =
bzmm' Koo 1065.093
& — Ac225 @auss
Zimax

~Induction minimale dane les dents du stator:

621 e Bs. &, - _1839.2,05
M
: Bﬂmai V\“"’i et o

BZ = ADA20 Gavea

4Min

~Induction moyenne dans les dents du stator :

B _Bs.ty _Ta8z9.205

Zymoy
B ey Ko, 44€9.0,93

B, =4478,5 Gav
ey

Les valeure Frouvees sont dans Y25 normes \mposaé_s-.( A —E-’\,'T\‘T
Kq‘..‘: facteur de remplissage qui Yient compte de \a maniere d'isolation de

r

Vaciar é.\c.c.fm\'achniquz.. Pour Vacier verviis af pour une qguisseur
de \a tole de 0,5 mem | Km‘:qga

~Induction dans \¢ joug du stator:

ds

E’ds:
2.\1&‘.15. Ka,

W

ov ‘\J‘ : hauteur du Joug du strator

fiy (..%%—:JA;) ~hg, - (@éﬂ)_ 34

h_h:eq o
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donc. B, k55 40°

PO K e P

2.61.33 093

B, = 42152 Gauss
Uintervalle de Yolerance abant (4 = “\,‘S\T, \a valeur Yrouvee est Qacep—
table .
B_ROTOR :

Savf pour les Pe‘(‘\\‘e.‘h machines qui ont des encoches axecutess
com?\éftm¢nk Etrmzﬁ.ﬁ, les encoches Auvotor sont souvent du tg?e semt —

’
Fc.rmc. .

Les cales de farmeture soumises a \a pression exarcee par
le bobinage sovs V'z2ffet de la force centnifuge, s'appuent par \'isthme
swr Vextremte de ladent . 'encoche semi- fermee \imite la \argeur entre
appuis de lacale <t an consc./que,ncz las contramtes de flexion qu'alle
sobit. Elle permat ausst de fimter \es pulsations du champ magnetiqua
dans lentrefer des moteurs assjnc’hron:s. Ces pulsations proviennent
des yanahons das ?zrme.:mc.ms doce au défilement des encoches du
rofor devant celles Au stator

Le votor de toutes les moyznnes af grosses machines :'.s’f muni
d'on enroulement @n barres en deux couvches (généra\ammnl' uyne barrz
par douc_\\e.). Le montage dans les encoches davra atre exe cute avec
des Jeux wmnimaux pour limiter les mouvemants ou Yassemenis en rotration

Le chowx des barres est '\m?ose.;, soit par les cavacterishiques
de lamachine notammant par \a valaor de U\'n\‘ans'\\'e:, sok Pﬁ\f les
condifions de formation ou de montage wotamment dans \e cas des

) /
d.nc.oc."nc.b semi — fermees .
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En we de reduwve \e plus ?ose.'\\:\e le nombre de Connexions
'enrovlemaent choisi ast duo Type ondule .

les avantages que pw./-::zn\‘uz un envoulement exe cute @nbavres
vectangulaires sont:

- augmentation Qo coetficient de vemphssage Ky

_\' augmentation de \a puissance spec fique ef de la conduckibi-
it thermaue dans Vencoche .

Pour Venrovlement onduld ,\e pas vaccourcy wne presente aucun
avantage car st vne barrz ast raccourcie, \'autre Aot atre allongea,
le pas ast done Youjours Aiamatral.

Pour \-z,a\i-w-r cas anroviamants, on pfé?am \es Aami- bobings
cow plefement isolefs avac une dami- tate Covmen (Coudc&) Far Vauvtre \ai-
sede rechiligne . On anfile axialemant les demi-bobines dans les anco -
ches et on ?\ic: \es parties rachilignes de fagon a ormer las deuxiemes
demi ~Yztes de bobines. Un refouche Visolation a \'endrot de ces
coudes o dle a ste deteriovez Pcnc\c:n\‘ e pliage . On termine
la confechion de \'enrovlament par \es connexions entyve \es exfrem tes

des demi- bobines et Visolation de ces connexions.

quht —
da conanexion

e "
\ ; ¢ .
. parhe coudee  cpres Wnbroavcton

Ac labarre s |aaccche

Sehema de vealisahon A une diemi-bobine

povr un wnroul aman! endule
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B

\e nombre Aen coches Au roYer de Talle f‘l"cxgx::nn qu}i‘\

On dot chotsy

sot diffevent de cz\ui du sfafor at ceci pour Niwaner \es covples Pams‘ﬁms

-s.gnc‘h\ronu ¥ \ee c.ou?\e:-.- de Wwovakion. C ect vevient a o e nowm ~

bre d'encoches par ?o\z. et par \)hasc du vofor 92 di?f‘évzn\f Ae celul dv

s&a\orc;h .

; : : 1 /
A2 Aok atre awlicr pouy Povvew cealiser \enmu\mman’r aondu\e

la velation liant g, erq, esi:
Az = G =
On cwarsit @ q, =9, x4 =D
4134 Caleul des parameives dv votor :
_ Nombre Fotal dlencoches duvoYor:

Zz = apm;_qz

™, nombre de P\nae.zs du votor m, =B

Z-a‘::- 6 . 5 ‘5 = 90 a‘.ncu-z‘lw.:.

_Diametre externe du ro.-knr .
Dz =D,‘—-2.8 = HIO ~ 2.4
Dz = 468 mwm e

_Pas dentawe du rofor:
h?_-_-_“'bé _W L6B _ 46,4 wm
Zs [0
_ Pas Po\c\'trt- .
62_ - ..-.-1--* a0 - A5 encoches
P )
_Nom'bm de Tours par ?\-\c::-,c :
NZ 2? 9 L

Qz

4—._J




.
a, etant e nombre de branches ?q-m\\ ales . Pour |lenroulement
ondule - Q, =A

N, = 6.5 = DO Yours

- Facteur de bobinogc. :
K“’z =8l Ky

M G2 F
== &
qz.‘sm_._zk

. QNecC ﬁ?_ - 21 P - 23 _.TF... 429 alectn ques

ke Ky, = oin I
a Yz = a

Povr |'enroviement S pas diamé‘\'m\ . Hz-_-. Z,'a
donc : KTZ.: sin%_—;_ A

dou :

KLZ-: KAA: 0,957 34

— Force alectromoirice reelle

g, =K YeNa Kby _ g ger 280.30.0057
N,. KB, 40.0,926

523284,82_?
on ?rc.m:l : B, = 285w
Venrovlement crant en dfoile ; la fension c:ow\?osefz. sera s

\B.E, =V3.285 = 494 v
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_C ourant du rotor:

=l Ty Duy e e
my. N, K“z

9r

k,:i(&scﬂ: Cacteur de correchion qu Yient t'.c:m?\'e. de la chote
de la fem an c.\\qrgej sa valeur est comprise
dans Viarevvalle (0,9.?. =0, 96‘].

on ‘:ru\d ’\(4 =0,93

dﬂ“f.l i
1, - 093.26T. 3.40.0,926
%.30.0,957
12 = 320 A

F
_Courant ramena :

I.;_ o P..;.AG; " 250.A0°
3.u.M, 2.380.0%25

I; =2%7TA

— Charge lincaire de courant :

A, - Ze A - E3T 43444
T 26t

_Densite de courant:

Sa valeur seva choisie arbitrairement & partir de V'intervalle
Ac Yoldvance (5 +6,5)A me

On choisit : da= 55 A/ v

le densitd du courant roforique est Superievre a‘ f‘.d‘z du
CosranX sYatoriqua car \'échauffemant ?raw:qut{z par L, est d\‘an'Qé. au

maxmom par les Tates de bolinesdu rofor en movvement les Yeles de




-6

bobines servent Jde ?a\a.'(\‘cf; de venbilabion zbt font evacuer la cha-
" eur dégag¢2 por les awrovlemants duvotor.

_ Section des barres du rotor:

fe Xg . 320
£ = o Sem—=

C\ Js 55
q"a: 5&,’\5 maag

La ‘argaur de \jmncoc'he. du votor est donnee par la relation

L

'O,&'?’.\:;

N

b;_: O,4T.46,35 = 7,68 mm.

L'encoche du votor crant & cotes ?nra\'lc\c.g. et semi - fermer
st Von Tent comple de Visola tion : Lrois couches de O,4 mm dfr:?q'\s—
seur de micafolium ; on avra comme largeur delabarre:

a="68-2.304%=528 mm.
les valeurs normalisces, selon lew normes russes, pour les dimansions

de la Bnrra. a{'c‘qnt‘:

dz::. 5;‘1 mm

g? N
ba""‘ '1‘1,6 mm ¥ D >
—
a . /
on aura donc comme sechtion normaksec - Sz

q, = 5116 = 58,3 mef

la novvelle valeur de \adensite de courant sara:

jo= T2 320 5ue Afmd

.
- —

ST
cefte valevr esb acceptable .

= : £ . .
A Pq‘rhr de ces valeurs normalisees, on avra comme dimensions

de zncoche du vovor -



T

_\m'ge.ur de l‘m\cor_\m:

h"“z."'"" Q, + 3.2.0,4 ow 2.3.04% :c:?o.issew de
| isolant
= 5,1 + 2 U
‘Q\\:a: T,5 mm

_hauteor de \rcnc.oc.\w. 7
—on choisnt la kau\'cur dus col:
- la haureur dela cale :
\'\“ =&,5 mm
ek Va.frqisse—ur de la L::mguef d'isolation:
k3 = O,'? mm
la hauteur Yotale ast -

h-za'-'-‘- zbz +\'\5+ \'lq, ‘\"\15 +L§‘30,“‘r
\"z‘a e 52!‘“?!‘!.

- ouvertuore de \encoche :
- - fr
s 1& \u\'gzur ™wang ta antre 2. cmcodncsx

7 ‘Tr oy
t;,_:_va(Daﬂ-thz\, b

l'\tz

= I (468 ~2.32) ~T,5 = 667 mm
30

~la section Aec \’zn coche :

ancz -— aa'?’, TWW\Z

— e permetre

%: 75,07 mm




.

ENCOCHE du STATOR

bra_::. 1,5‘ mm
anc, = 7:'5 Lk

hza = 32 mm

barres : 5S4 x 1,6

Echelle - 3

h‘zas‘,sm e —-—._j._
h2.= 0,8 mm .
ha'.:. ‘l—,a mm 1
hy=0,7mm hy
e = '1,.2. mm iﬁ_ ff').".?.%}'*-fx\'"'?~5i.\*“'¢i-—\ o
1k
B e -
b“:’_ 5,6 mm El -
|
bﬁ = 10,:_') mm !
Conducteurs: 2,59 x 3,95 | x h,
K“ 7 hs
- ——thy
_ 4_l . ‘
Echelle : D bu;{
ENCOCHE du ROTOR o B\'
: =N
msma . _,,“
!\la 2.8,'7 mm X = T L3
=:: SN
h5= 0‘,7 ™ |
"\q_:.' 2.,5 mm
h!;' = 0,5 mm
& = 4,2 mm  hy
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A4 Calevl  du eiveuit magnatique:
’ Le caleol du champ de Venroolement a povr buy principal de
determinar la vepartition de \induction magnatique le long de \'entrefer
Carhcette rtz’qul-ih'cn dé?e.nda.ni':

_les valeurs 2f les formes des F em indutes dang les enrou -
lcmn’rs.

~la valewr et la nature des zf{forts :z\a:d-rcmosnz"r{quzs qu;
craent les c:ou?\es moteors dans la maching .

Le c\\ml-n? magnéﬁqm de Vanrovlement st determing par sa
force mqgné’l‘omo‘\'ficz Qw dgf?»cnc'l de \faménqge.mcn’r de "anroulzmaent
et des courants qui \e parcov rent.

Le civewt magnet"ﬁ‘{quc. d'une waching zlechrique fournante se
Compose da P\u sieurs elemants

- les colasses statorique ot retori gque .

- les dents statoriques at rotoriques .

- VG“""?‘(:'FQ\'.

7 - . 7 . & fyn . .
La {orce mqgw.\‘omo%nc:c Totale wecessaive a la mqgh:’rt'aq-‘-mn

du cireunt mas\t@kiqw de lamachineg ceva donc \a somme de chacune

" f a F i " !
des forces masnc\'ow\a’rrsc_zfa cveeas dans les di tlevants honfons

Conshivant <ce circot magnetique
Aki Foree magnetomotrice dane \‘entrefer :
Elle est donnee par lo relation:
Fi = 2.Hg. 3. Ky
oi: Ky est \e Facteur de carter qu feat compte de la dis-

i v/
fribubion do C‘\nmp Magnetique Aons lani're,(:tr.



4.0

avec
Ky = £ +108 = 202 FAS O] - A 22

i B

£~ bene, 4105 2,05 - 0,56 +40.04

K: = k. +40.8 - A83 +1Q.0/1 - ADE
t,~bp+108 4,634 - 045 +40.04

!
. ouver ture da | encoche du strator

b

ln(.{r

K¢ =422.406 = 4,29

Hg: champ magnetique dans \entrefer

He - Bs _ 0,8.8
S-—-/qn = 8

S : antrefer

dlou
Fe = 2.08.8;.K.. 6 =2.08.7838.4,29.04
F‘%: A618 AT
A42 Force 'mqgn’r.k“omoh'ic.e. des dents Au stator w
\
Fz_" — 2—\‘\2.* hz‘

Comme on a troie valeurs posr |'induction des dents du
stralor , on a ausst  trowe valeurs povr \e champ wmagne tique HL

On obtient czs valzure de }5‘24 a ?qr%‘\r de la courbe ['?')
d' amantation Ae ' acier electrofechmque . |

On chois! comme acier , le 3320 qui ?rés.ml‘a. Un pouv-
centage de silicwm & 4 < qu novs denne des partes redui-

tes.



L O

Cet acier ast utilise pour dasg machings de grande pui

ssanu,'\\ asY \an{mé El Fm\d ek kaxkuré._

La courbae (7\ nous donna \Q.s valauvs suivantes-

MAK

BZ, = 16225 &, SRS HZ_‘MM: 36 A‘me

E’z\m,,"‘ V4T85 6o Hz‘ =37 Alem

L5

B, =1320G. _, H_ .28 Afen

Zi runt %N

Hz:.‘ 23t donne par |arelakion:

a2 (W oM e M, )

Zimax | B “aroy

B :_16_ (56 +2,8 +4.37)

4

Hy =3,866 Afcm
A
=28 h, =2 3860 34 -
Fz, =26,29 AT o
A43 Force wmagnetomoirica des dents du wtor:

4
an = 2 . Hza- \"\22

Povr cetenir \'\z_a, on procede dela meme fagon que pour Hz‘
car \a.-a encoches duvotor etant Semi — ?c_vmzée.} {ee dents nwe sevont
pas a coves ?am\\c.\e.s du fait que s encoches lesont.

On vhilise \o wmeme acier posr lerofor.

a i 4
lee nduclions sont donnees par:




&
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B, 2t
ams Ty K

Z; min

ac

ch = 0, 33

b, =t =6,67mm

Z3min

B :7839.4JG3L§' e 206‘?‘5,2 Gs
%o 0667, O, 9%

B =z2064g26 ______,H =500Afm
2MAX 2Mm
B _ Bty
Zamin T _
Z2 A%
bz, = L2 bp, = 16,35 =45 = 44,85 mm
at"‘\.iﬂ = 4’485— 0195
B, =92816 o, H =46 A/m
2 Min Z2 v
B, .Buts
2moy T
bﬁm,‘Km
= Y = = e AF - - T8
bz‘““f — —i‘a(Dz hz,_) btw.a = 30 (\‘*66 2 /

b ~ 7,7 cm
Z2 oy

B, -75833.46% _ {7887 g
Ny Q,TT. 0,93

B, 47887 as > Mg, = M Afem

z.zmy



—_— 0

done \c c"hcm? des Acnhr. Au voter sCYQ

B, A1 ,
Z2 "% ( Zimax T sz.nm‘* i Zz.m\r}

-

__._fﬁoo +4,6 + L Al)

O\

= 92,93 Afcm

&, =2, \qzl =2 9293 32
F,,=594,75 AT
{44 Facteur de saturation:

- ¥ ¥ il . R y %
Tl caracterise o satuvation du circuit magnehaue de g machi-

ne, \\ 2ot dennz par lavelation:

K, R+ +F, 26,29 +594,75 +1618
K 1648

K, =438

z =Y
la diffevence crant de 6159 de la valeor prise in{‘rin\amcn’l’(-‘i;&):

caette valeuv ast qcc_c.?\“ab\«. :

A5 Fovce masné\‘omchic:c, du joug du stator:

ac, ac. doy
- 3
ch_‘: lh::nguluf de VVacier du Jovg dostator
¥ \
b K D)
aAyjec "\di ¥ \10.0\'0.-0\- du _}ous du S*‘thr’

\nl ;I}«n-bq\ h, (te.e,--m)_g,,,+ = 6,4 cm.
2. 2

donc Lq(* e % ( 66 --'6;1) prim 3"1,56 <m

!

K

ac,’ facteor aqui Vieal Comple  de la fon wmfermite du champ

Iy i Y x A Lot
magnatique  dans le joug <y staler.



R

5a Valaur st dommez an fFonchion de \inducliion B;h pax la
Covvbe (B}:

Pe;u}v 6&1‘:42_452. Gs ; Kch“ - O 5.5

s

qu'. champ mqsn;‘fi que dans le Joug cu stafor ; sa valevr ast

Aonnee par la courbe {‘7)

B =42152 6s — o, Ho, = 2,45 Afcm

Ao

Fae, = 0,53 . 2,45. 34,36

o =
EK": L’rO‘,’?E_ AT

A4 6 Torce magné%‘omoﬂim dans le jaug Adu voYor:

! L
Fc;c,z = KQCZ . Hm.a' “aca

4

Lm—a - -g—é(\Dz.-*hJa\

" Da_ém-&-%‘duxc \_\

avac, ; i
2 - > Zz

!

L’\Z . havtesr de la dent du roYor
&

4

ae ! diamatre de Varbre sor lequel ast monte \e cotor,

.

W oest dennae par Ya relalion o
R Txwl

37,
: :Kﬁ: N[ ke/wn)

K: Facfeur depandant du diametre interne du stator, il est don-

/ )
ne par \e Yableau svwanr:

J

Diggl 1© | 20 | 30 | 40 |50arghs
"Rl 88 | 38 | a7 | 25 24
a D= LT em on prand K =24




s

P

le lerme 'é'dam, 5151'\153\'«. qu"on Yient Com?\'t de \a ?Q\'\"\Q. du F\ux

T - -~ 4
aqw s!zn’i'zfmz. qu \ axe -

éon&;
d= z.Lr.V_%.‘?E_ = 45,42 em
it 4000

Pour les moteors as\'nckronq,bj on augmente duy, de 20%.

on aurva : daxe = 18,44 cem
dL5 by, - 468 —1844 +Z O 5,
— a Vi

\-UZ. = ’\2..,6 <m

et Lma_é{%a__asj_f\'?qm

Har.z est doane en fonction de 532_ par la courbe ('?')

BJ?. etant Yinduchon dans \e ;}cus du votor:

by
2"‘\“&-2' 22 Kae

avac Qaz P‘& +0,5 = 38+0,5 =385 cm

6&. =

K 5%, pour \'amelioration des condihions d'assamblage <t

; L
| cmemanﬁ“ohon Av Cos(p .

= &
donc ¢ BJZ. - 4" 55. 40 - 08 Teasla
2.12,6.38,5.0,93

la courbe (‘Tj nove donng Hq‘-a - 0,80 A/Clm et
la  courba {8} z K 2 = O, k6

Al

C&!oal
Fac,= O646.08.17,3 = 8,25 AT

4T Force magm}.i‘omo‘rrim totale !
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R = 2623 594,75 + 40,72 x 5,25 +1618
Ee = 2289 AT

4.4.8 Fackesr da safuration fotale de la machine -

K. . P 2289

TR T s
K= 4,44
5t Ka Z A4 - la machine auvra un exces N acier

5. Ka DA : la saturation de lawmachine sera fortre
donc. povr que Ve dimensionnement Aa la maching so\t convenable
.{\ {'quﬁ' que, K}{:";LV. Dcms Y\o%’fa. C,a&/ \e d;‘me.n 5{Onn¢,m¢.nf ¢s+ \*q‘a—

ble .

r
A9 Courant mmgna\‘isun\' 2
-Fei 2, 2289
1/{ = P Teir -
09.my Ny Ky, 08.3.40.0,926

-I){a 68166 Pi

T, % = XA a0 - 68 400 =257 %
n o 26T *

\'Tfn\'d’.f?d“m de Tolerance  chant ("\3?; = Li"SZ), la valeur de Tuds est valable
4.6 Constante de PETROV :

E . : ey 4 F I 4
Poor povvewr csTimar \a c:'\uqn‘n\’c. Au fer uhlise dans \a cong~

feochion de la mcxr_!niha} on sz base sur la Constante de FETROV aw est

{ / ; 2,45 4,2 2,45 4,2
faa 10, UaYvd -4 g f d ' ' )
v & |\ A P " 4777, 33. 4000" _ £ 58 A0S
P 293 & |
Pour Co 85 40° la machme a un axces & acier. Dans nolre
F it

: ‘ L mise.
cos, ba valave trovvee peor Cp  resie dans la wmarge perm
)
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Paramétres dez |'enrovlement du stator:

L’ enroulement chowsit ast un enfovlemant wnbrique a pas Yaccoure. ;

Yirace = 1O

Tl est & devx couches avec le nombre dancechas par pole b par
phase : q,=“

Le nombre de branches paralleles @ =3

Le wombre fofal dencoches s Z,=T2

Le pas polawe en encoches :  Gy=42

Le nombre de paives de poles - p =3

Le nombre de phases . m=d

Le pas relatif d'zarovlement : p;.‘-’i

I . F;
L qng\c electnque entre deux eancochas successives :

dl o _352_?_;_?.&9_?.’- :—_450
s T2

le dc’?\qcemen\' en encoches entre deux commencements:

A= "20 '\20 o) ancoches
A

_Paramerres de enrovlemant du rotor: -
U envroulement est ondule & pas diametral : Yy =G8,=—= -"-9 1‘5' enc.
avac: Z,=90D - nombre fokal d'encoches
U anvou \ement est & deux couches avee le nombre d'ancoches par
pole f par p\m.sc. entiar. Q. =5
Lz nombre de phases: my=m,=3
I'angle electrique entee dewx ancoches successives : o ;52%2 AZ

Le dcz?\ac.tmq.n\' enfre deux commencawmaents: >\a-_-_ 40 encoches

Le nombre Jda branchaes ?@rq‘a\‘a eles - dzz‘\
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16 Réqu\"tHon aPa%iq\a de la force magné'romo\'ricq
Pour la construction de la fvam on o les conditions princ.ipa\c_s

suivantes :
~-La valesr dela Emm ast constante entre deux conduc-

tavrs | et change dans les axes ou sc Frouvant les conducteurs

:Lq direction de la fmm zst determinee par la direelion
des courants.

-La covrbe dait etre symefrique par rapport & Vaxe des
abscisses quand le nembre d'ancoches par po‘a et par lese“q”
est entiar.

La methode de construchion de la courbe de la Fmm est base
sur le principe de super position : ontrace lacourbe de la Emm en echelon
povr un moment de lzmps precis ; pour nofre cas on a pris froie moments de
Yemps précja diffzrents, (we=o ; wt ..‘:'.%.. et wt :%\.Nou:s avrons done frois
covrbes de fomm an cchelon qut seyont decalees |'une par vopport a
avtre dans le temps.

Le P'r'mc'tpo. de démmg:o:;a’r}on zn sevie de Fouvrrier nouspevmel
de determmar \'amp\i\'ude. des differents harmomques qut constitvent la
fwmm an dwelon. Ces harmonmiques sont - "harmonique fondamental 1 et
les \\qrmcm{qm.ﬁ ae rang aupc.r':cwr (’5, 5.7 \}

Les ['mrmon'\qua,s; svperiaurs influent peu \orsque.“q” davient wlaki-
vement grand, et la courbe dela fmm ast bede v-a?Proc.kzé. de la sinpsoide .

La dfr{com?cv':;s\"son zn serie Ge Fourrar novs donne:

Y =a, cosx +b, sinx +a, s 3x +b, sindx +agCosSx +iosmbx 4

a.,CosTx +b,?, s T % T a4 Ccos9x 'l"bs SN % 4enne.



]
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1.6 RéquPt\'ion 5PQHQ\Q de la force mqgn&l‘omo’rrica
Pour la construction de la fmm on a les conditions Principo\t.s

svivantes :
~La valeur dela Emm csb constante entre devx conduc~

feurs | et change dans les axes du se trouvant les conducteurs

_La direction de lq fmm st daterminee par la direclion
des courants.

-La courbe dat etve symelrique par rapport a Vaxe des
abscisses quand le nombre d’ancoches par pole et par phqse_\\q”
est entizr .

La methode de constraction de la courbe de la Fmm et base
sur la principe da super posilion : omfrace lacourbe de la Emm en echelon
povr un moment de lzmps precis pour nofte cas on apris frow moments de
Femps precis differents (wE=o ; wt ::.I"é_ akt wt-:,'}"g Nouvs avrons done trais
covrbes de f.mm an dchelon qut sevont decalezs |'une par vapport a
V'avtre dans le {emps.

Le Pr'mc';pq. de décom?os;\ tion @n sevie de fourvier nwe,f?c;rma.l'
de determmer |'amplitude des differents harmoniques qoi comstitvent la
Fwmm an édhelon. Cas harmoniques sont - ["harmomque fondamental 1 et

\

les harmen ques de Yang superieuy l\:}, 7 g S

LA T

Les harmoniquas superizors infloent peu lorsaue " daviant welati-
q e . R
vament csram:\, 2t la courbe dela Emm ast tede rq?pm:\w;. de la -sinusdidcz,.
La c\écom?o'&;&\on zn serie de Fourder novs donne:

Y = a, cosx. +b, sinx +a, ws 3x +b, sindx +ag s Sx +hsnbx 4

Ay CosTx +b, s Tx +ay cos9x +by sngx 4.-...




~ G

Y = é [y o8 (20} x +b, - 5w (2n-1) x|
On se limte a harmonigue de vang 5.
Les coefficients a; et b; son donncs (hau\‘ caleul Fc:'u\-\ par:
W = QIEET , + 0161 (3 -Y,)) + 01443 (Y, -Y,0) + 0,179 Ys=Ya) + 00833 (y,-Y)
+ 0,0%3(yy "f*r)
Gy = 04667 [Yo"‘ (Yo- ys\] .,0,1179(73_%\ + 60,4479 L(Y‘"\’“) “(¥s~ \m]
Qs =O/166T Y, + 0043 (Y - ¥, ~OA443 Wa-Yio) ~ 0 1178(y, —Yg) 40,0833 (Ya~Ye)
#:9,464 (Ys ~Yr)
by = 91667 y, +004 (Y "f‘\fu\ +0,0833(y, + Y&o\} +0,MT3 (‘{3 *Ys) +
OMEB (Y +Yg) + 0164 (Y5 +Yy)
P32 = 01667 [~ Yal] + © 1479 Yy ¥o) 4.0, 97 (Yo -(s 44}
bs = 04667 Yg + 0161 (Y, +Yu) + 00833 (N, 4Y,,)~ 0179 (Y+Ys) -
OA443 (Y +Yg) + 004 (Vg +y)
Les y; sont les amplitudes obtenues en divisant la covrbe,an
échelon, de la fimm an 12 partics sor une demi plriode . A @=T,
164 : Mowmenr de femps wt=o

2 4 a 73S
%:tc:%: “2_«:_"88/8«5\
L/ Les differentes awmplitudes de la courbe en echeion sont:
2T,.N, =23776.40 = 30208 AT
%‘_“ImN'% = %3‘??}@.% = 22656 AT
TN = 3TT6.40 = 15104 AT

. ™ (.
¢/ Dapres la couvrbe an ¢chelon Jles differentes y; sont:

‘z'oz Yq :;\[’“:-_. '1‘5104 J YZ:‘}{B o= ‘\/3 = \{&3: ATTE0



~ D0

d/ Le calcol des coefficiente a; et b, nous donne-

alqu

b, =457587 74

b,= 3376,75

On obtient lz Tableau de valeurs suivant -

x o . I I I L M | 5 39
Y 6 - E) z 3 oy &

Yy | |25, 82 [ 30974 | 42504 | 131,36 | 5758774 | 4B643,53| 389403 |26613,36 [-2517 83
Yz | (25,83 13376,75 607,35 | _2547,83| 3276,75| 2547, 8% | 4168 40 | 3376,75 | 2517, 83
Y5 | 254783 |_1298,88|-20a723) 94433 | 363,25 |_1573,501523,52| 236213 |-2517 83
YT T35, 49 132351, 90| 4107442 | 49557, 90|54 5 74,24/49557 86 44631 92132352 947553 43

16.2 Momenl de femps whb-TC

L=
a/ 'La:xa-_.‘i;%,gm_ﬂ 3776 = 327 A
b/ V3.N,. Tz V2.40.3776 = 26160,9 AT

*«"N

c:/ Yo=Yy =Yy = 12080, 45

Vo= Ya= Yo = Vi = 99244, 34

I,y = 13080,45 AT

I =Ye= Ve =Ny Sl =080a1,0
d/. a,zay=as= 218054
b, = S44u8,68 ; b= 4364 ; bg= -4232, 51
vl° [ [2[3 [ [57% [T[~
Y, 2180,54 [23M2 7 [40042, 88 4824443 |54 44 B, 68 46063,68) 236359 AT | 26338,86 | . 2480,54
j Y3 248051 | 4364 194,84 |-218057 .. 4361 | 2180,51 (462554 43&;;‘} -2480,54
Yo || 2ABOSA |-4004,63| 450,98 [2575,2 |-4232/| 25 75,2 |453%,68| 227, 87| 248051




T

]

46.3 Moment de l'cm?‘a wt =

af lazi, = E%:«sa,sn‘
e =~-I, =—-377,6A
b/ N T, =23776. 4045104 AT
3 NIy = 3-40.9776 = 22656 AT
C/ Yo =Y} = Yo = iS104

Ya:: ‘f% - \fa::\f‘m::. 57760

Yo=Y =Yg 2Yp =Yg = 52864
Donc on a les meémes valeors que pour wt=0 wais les courbes
sont decalees dans le femps d'on ang\q: wk -__—,:%.A
Finalemant on vemarque que 1o pedt negliger les harmoniquas de

rangs ¥ 45° devant e premicy ha\men'thQ.‘ ( Vo cwrb%s



CHAPITRE 1L

Caleul des Parqm&ma au moteur



2 _ Caledl des ?qrcm“&:\'ms du moteur
On se propose dans ce c\m?s\“rcg de calculer les resistancas
et reactances relatives qux \:gbmagas sa‘rcﬂ‘or'tc‘ums gt rotoriques.
Les résstances ot les reactances des machings t\cc"'riquas Cons
Ytuent les alements esaentiele Qo Ptrmz‘:?’znt d'etudier los ditfievants
veig.\mc.s de {onc\lcnn(men‘" de iﬂ I‘nqc\h'mf&A A(nai} (a‘ra:.t. g \a.uv conncis -
Sance, own Pq.u\" deferminer les condifions de fonchionnement de la machin
Non seulewmanl an véﬂ;me permanant , mais encere lore ces P\-\z.nom:?,na.s,
accidantals at rc:x?'\cirz.s comme \es courb-circuits Erusquaa <t \e décm—
C\'\asa du Y252 au .
24 Calcdl des resmstances -
244 Resistance de Yznrovlement staforique :

Ele ast donnes pav la relation:
Les
nmi' %c,' q&

v 5 i o . . o ! . -3
Lzs envouleaments du stator clant en cuwre la rzsishivite & 49% esh:

£ (7a%) = Frse)

-

&
fd-s'c": 0, 0475 S2.mm/m

a 7T5°C en aura: f’?‘i’c ::'".._f%.,c. L"ﬁ “+ . ﬁ@]

ou & : coafficient de dlatation. A 45°% , x = 0,004

cwmvre

AS . A}E{aitanc.e. de ':i‘c.m‘bé.rq\a‘urc?. 3 AB = T8¢ -~A8°c = 60°

downc jm.‘__ = O 0ATS E"ﬁ + 0,004, 601 = 0,0247 Q-Mﬂf/m,

L.

:\onaueor Yofale dee conductreors d'unme ?\—\qs,g.

Ly= 2 Aoy Ny 40675 )

!

- !
avec «H.mo’: lengueor moyeana don demi Tovr denrovlement.



-5k
5 i rd \,. . o
<t Egﬁ_‘mk & {_f' = K by- “+ L r/ ' ,_"'t_‘__
by atant \g \nrgcu{ moyeana des parties -
,q rentales | }‘ G5 4
| i’
L :

les valeuve de K ot L Aémnde_n\‘ du nombre de paires de Po\ms

2t da Sq‘aa\"t‘r de la machina ,’-c.'\\es sont Aonnesgs par le Yableau -

| N ey W N le qabdeib 44 ok
i P PR/ . 2‘_; 4 dﬂ?\a’, ?our € gabarn el Cop=6
[' K L i K b f
2 | 4% | 3 | 435 o ona:
| ‘ K=15
! L [ 435 | 3 | 4k 4
E L.: ‘{"‘I‘ o
2

[6 L N

Bo= Kby +L = 45,22 44 = 37 ce
‘tm‘%: -Q-pi- fﬂgf =38+ 37 = 75 ¢m
ek L = E”an' N*,“j_a = 2. TS 40 4078 = ©Q0m

A
d'ou :
\:-7% :j " _._._‘:3.. :—_C}jC*Z."l'?‘_,___é;O .Y
\75c) = Jizsc) ) 2.8,79.3
V;{?%} = 0,024 52

s

la valewr velabive asY donnge par
o = . Ty =204 267 = Q0168
U 38O

le domame de tolerance ctant de - (6,00 = 0,08), la valevr Frouve

af y Yrouve .
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2.4.2 Resistance

de \ anroulewent Yolovi que
s 4 Le AUz
VE_" vhl#r:?ﬂ“‘f{'r&\' < A = g
%' Qg 2
C;.U, . LZ - 2"\12. {

™.
ddec 1

ﬂ\mrz-r ‘Ez_ + R;r?‘ :longuaur :"!?/:2 'E'cur Ci"qﬂreu\cmtn‘i‘-

& 7z, oM
e
4

\
O =5=\ L, - 1":-1}

2;&- - A 4 (4(3-&—-46‘\ cm - Lcmguaur des l‘?qrhab feonbales
A - _ G5y

At

O

T

=

® +aj

.

S, = a ﬁ.,‘ + &Z
& 4 . s o " ¢ x
A - epaissevy d isolabion de VG Section

A4: B x04) mm
Aj espace antre qu\-'uz-:. tronfales quil fast averr Pour un bon
vefvo dissemeny
Peur leg fensions Jusqu'a 600y,

a _..i‘:‘_:a,i',- m“ ¥ lf:‘_' $
A, =(03 +0,4)mm “ [ cire 1 1 S
ol L
on dhoisit AL = O35 mm By .:
_ : [e—ig
Bi:longuesr du cuwre + 1 couvche : '
di so\akion
B={b+s]P «nR 1005 B + 0 [mm] e
b ionauzur neite Au cuwre b 5,4 mm
%' isclation des ceux

cotes du conducrzuy eldmentaire : 9=0
R nombre de conductevrs Places an lameve dans |eacoche ; clang no~
tve cas - P{:ﬂ (Lumz sevle 'barra']
; A‘Q gy B

£ - £ i . i te 4
AL epaissavr de \isolghon des deux cofes du Conducteur el men-
Faire

G,OS.E{ . Hent comple de \.?augmzn%a%im de ‘zi{m?ra{gnu"rion



ét}nr_: E} = 'G R 0,0‘S'.% e O_ﬂ - {‘EJ"‘[ - Cﬁﬁ,’\‘j - 5:;2‘5‘4 LT
B = 0,525 cm
f o -~ A iy i .
E=8B+2A +8, 20525+ 2.052 +0,35 = 4415 cm

el %_ "‘1‘ .
el: e .."'..—-—i-— kDZ.*.Aa«\

2 p £
A - = [ ] o~ ~ L1 -
pour des lansions jusqu'a ©30v M, = O &2 e
A O

3

A,=42+2.02 =46 mm

- [%,a +0,46Y = 4,639 cm
30

donc A 22'8 '5)\ A cm
L_U.-WEY‘
4,639
ek § = A+40 =2 A4 440 = HMA cm .
LA
%Mf_ﬁ: E—a e ’?.;‘_& — :S%.;:: ”‘f_"é‘*'&\'Jﬂl e ?536‘:1’(‘\

4

§ & i . ! T
lalonqueur Yotale dae conduchoors 4 une phase Au vorer sezea:
- ]

Loz @onl i, 10°% = 2.30.79,6 A% = 4T, 76 m
. |

v g o g 3 §
‘Q ‘1"9:‘:1‘;"?’&1‘-‘\(1:!. actwe o wae phase :ju vy Uoy .

i

Na = fran ———— = O0207. . 2LT6 - QO04TT 52
) 92 92 383.4

i A 4 - . T
at la resistance transiloire des balais

ey = .,QP....".‘?.L GVaC AUN aestimea Q@ 0,7
-S:E.
=21 = 000218 52
Y TT20

ica r'c:f.‘\‘f:.ifcxnc& S‘lc'oq\& ST} -

S 00 252
¥, = Ypat Y, = 0,0177 + 000218 =G0 2
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£ r
=1 R:zs;s‘rcmc:e, du vovor vawmanaez =15 ‘b%c:xtor '
¥
2=%. Kud

KrcA: {-oc*‘e.u\r de réduc’non

Kt’zd = mi { N*.Kbq \'"-?_ = _::.;‘L " ﬁ(}l‘_\?}f:‘}f‘_&\‘a froas "l &
Rurs \ Na khaf 3\ 30 0357/

dod i 1, =002.4,66= 00332 &

i

i 4 h ' 4 . / W
_Resistance du rotor reduite dans | onte relative

r

4 ~T 5
o = 2. T, = 80332 s¢7 . o023
Y 380

Valeur qu est C.om'?rifa.cz. dans Vintzevalle Yoigee -.-f\o,m “~ O, O&\

2.2 Caleu\ des reactances -
224 Rdactance de fuite du strakor : Xﬂ\{-
Le calewl dela veactance de {uite iewt C.amp*z des dispersions
dane s diffeventes ?qr'i‘iezs Ae i‘-:?.n\'ou\::mcn'r)i Cas c\‘sb\‘:exsicns sont .
__ dia?er:&,{or\ Alencoche
) c:\is?-z.r':Jmﬂ ditFeventictic
- dispersion  dans \es Yeves des bobines
la reactance Yorale du sYator gor donnce par la relation :
}{“ ::X“!?. b Xﬂ,
Xw_: veackance dinduction mutuelle entre les enrodtements du stator
at da votor, die & \'\mrmor\'squc Fondamental  du flax principal
0 L feackance de fute a.n.gancire.c,. par Hox de fute.

12 ':—*%-t: Ax-}'"a

X

ou E : force glectromotrice de lamaching downnee par:




E=t K 6 N.K f10?
fa avnnch.uf Ar‘ est donnee par

A, = 0158 5 [N Y‘ Ls
400 {ﬁOO P 44

= 0,158 ‘SOJ%T. 33 . 0034765
406 \100] 3 4

'}».0: facteur woens dimension QFPQ‘,é pexm:z:cm:,cz at quv ne da;gmnd Que de la

4 . .- ¢
3¢qm¢'\'rm de Ja machine . Tl est donne par:
t

A = 0,427, q,. K.P_;-.“.._S_:.f__
T Kg Ky
4. %29, A%
donc - Kiz = Ax R = 003476 181,34 = 6,3 42

; : ’ . iy
La veactance <de fote est donnea pav la relaton :

_2-_)\.‘: kg* 4 )\{“ 4 XJ‘(« : somme des ?e.rmfzanc.aa qui carakte risent les
Aspersiona  du tlex

avze 1 Ag : Cal \e coetficiant de disparsion { permeance) & encocha ,\ fient
o : : /
compta e la gdometrie @t du vemphesage de \encocha.

Evn {fenant com?\‘e. Asbrlale 2% du vaccourciasemant du pas, on a \a velabon

svivante
e, = f_\:'i_ M)k
e = K 5 4 ) o

av : Ky @ coefficiant de vacourcissement du pas

2 A
e 9; - 0,875

L\ = h 3 L 204 = 42 +0,T+08= 5, Tmm avec: &.04 - 1 185 Y
-1 2. D + {4 ? t 1 Zpa
d’iaw\q't{oh
denc ! ‘
>\e,‘z 215 4 5,7 \.0,875 = 1,263
3403 A0S/




-

)\;q: cest la coefficient de di-aiss.rﬁ‘mn de \a parhe frontale de \znroulement

Pour les parhies frontales, la vue des lignas da champ magnehique est

/ ; ’ ; J aQ L ’
tres Cm?\\quee 1 clast pourauot le calewl da Ape, M€ peut etrve ebtfectue que
de fagon a\a?rox’\maﬁu.

On « la formule ¢.m?\ria‘u¢ suvante .

feq ! ’
“ %
o -
e w Ry & o
Kmu_‘-... N O %_2_ = 0,965
¢
L =4 —05n.b,=238-0551=355cm
Alou . A, = O34 4 (37 - o, 6. 24,6 5.\ 0,365 = C, 882
! 355 & |

kdiﬂ" c'ast la coeblicient de d{s?cré\on Aiffaventiciie .

2_ :
b K2 205 (9926 _ 4 L5
1a.9.Ky 4,9.4.4,29 i

>\c.3't(:4 o

f
La somme des permaances seva .

Z Xy = Ag + N, +Nag, = 1,263 0882 + 445 = 3,29

!/ .
La veactance de Loite sava -

X, = 0458, f [Ny ¥ A 5,
AG0 MOC/ P9

= 0458, 80. (40} 35 329
400 \400} 3.4

= O G2

La valeur ralatwe @st:
){“* e Xyg Lag = oMy 267 . 0,08
Uy A80

Le domame de tolerance ctant : (008 0,44, la valeve ci-dessus sy

'frouw.rz. :



-60.

E.Z.Q-Réac‘rqv\ca de Fuite du rotor 3“’;;,;

] 7 ; % £ r k 4 l': ; ;
L a reactance totala des tuifes dans Venrodlement du rotor s¢
" | i -t f i I
calevle de lameme fagon que celle du stater. ile asb Aonnee par la tor-

mule suivante

5 5 A

it

*f“?\; sy gl |
N e
L‘\., = 24,5 mm
{ B :
e e e Wy zhoth, +3.04 =4 5
2975 '?:S\‘; o
Kta“_ :33‘4‘ 4 4 car
Pe, = 1,55 L
T @A:é“ 1
==

_?e.rmaancz des ?q'r'ﬁzb 'Froﬂ.\‘cxs\a.'s;,

A i C,"z ! t o
N, = 0,34 - (£, - 0,64 5.8,) K,
F
= 034 2 [4A4 — Q6. 246. %}*

355 '

Ao 183

/ . -
_Permeance A fferenticile :

Siipu ta-\(tz 16,34 . (O as7
C’;I{z, --"""'"""“""';“"*- T e e
M8 %.Kg  A49.4.423

Adg, = Q9T
La ?armcinnc.a: g‘mbc:\e de Vanrovizgment ou rotor sara:
2h, = 4,55 +4,33 + 0,974 = 3,854

La reactance de fuite 4du votor:

X = 0A56.32 (30 \* 33 3854 = 0,0602 52
‘ 200 A0 | T 5

I P AL e s




i . s L
La reactance de fuire du rofor redotte -

%

= X ;g N“Kh\azx Kyed
2 2¢ N2, K'.aj 2f - ved

X, = 0,0602..4,66 = 0452

Lq va\zur ra.\q‘r'wa Sevy

X;!s :-:X;_, L Oﬂ ‘“b? = Q07
U, 380

Lo marge Parmls;sa atant de - (O,D’?‘ a O, ﬂ*-k-}

2.2.3 Intluence dy baie sur lee réad‘anaefa-

—Coefficient d'inclinaison - Kh'.qés

g o ¢ ! 7
L existence do bicis dzncoche dirunue i brob magnetique , les cou plas

Parafa'd'as de lamadhine Mais avgmante les réac.i‘ﬂncczs_, ce quy entraine une

Aiminorion des c.ou?ie.a de démarrc:ga 2t wmaximal.

Uinfluence du biaws peut 2tre prise en consideration vmquament dans
11€-'.. cas ou lcz nombre dZV\c-u.\nc,-, par {m"” Ay par P\'\qse: f\q} esf 5u?a.r'uzu\"21 2.

> i r F >
Car dans \c cas contrawe \a ?zrméanca Aifferentielle mflue \:w.auc:,ou?.

i ! \ ;. : s
L angle dinclinawson  ash;

Ki—ﬁé‘i@i.b\)_, aa i i
.,_,ﬂ,.‘ Da =119

¥ 360.3 fsg _ A4k
W. 46,8

e . Y - 280 = 48, 54

i T, Ky 68,66.04u4

e' = go2

L& faclour de biais ast donne an fonchion de €7 ot de \!r:mg\e. din-

. . @ 1
clinaison ¥ par \e Yableau -

A w7 . I‘ a6
Z+p Te+s

e T

e coetlicient £ Qg fab\eay suwant st downe par:



wB2 .

-4 ] T 1
© &£ 002 0,04 0,06 0,08 | O, QM2 o) 820
X t 1 i |
: 4 i .
Lo42 4,2 . | ) . E I e
| i ] | i
+ s % i
i | 446 | 107 % 4,06 - A - ! E s
1 4,2 | 4m | 407 | 406 N N Ay
| 1 AN | am
r | ! .? i ! i l
- - HE - b S 1l i u L oo gaan ! S S
! i I H i
I ; e ) s iy |
60 | 83 '[ 3,8 Ia,'fs | 224 | 208 | 475 ]; 1,43
e e bt i SR A i L i

o"\ = Kb - = 4!;16
LE-1% 1
- Infloaence du biawa sur )‘HF .

Xip = X4e- Ky = OMa 146 = 04382

3

_YTaflvence do biais sur ’Y*u :

Xap = X, K = 0,0802 446 = 00698 &2

2.2.4 Rédd’anca. mutozlle

o Ut = L. Aag 380 -68,66 .OM4
L VA e

Z0m 68,66

e
x‘z - 5}, L’F‘C_ el o
! 1 .
_Reactance muluelle reddute !

R i i o GOV O0C . B EDE

U, 380

la valeor de X,, 2ot dane ‘e domane de 'i‘o\ira.nc.c:("!,&‘.?*i-‘ﬂ
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34 Caledl des pertes /

La ?rzde}zrm—mo\"\on des, pertes A'vna wmaching a‘*.adthue. zab une

[

£ . VI ¢ 3 : o : \ e ! 7
opevation gmnara\e.mzn\‘ bree Aclicate & cavse de ia comp\&m\'& Aes ?\-\q.—

\

. n f fEg i
nowmenze s Tradvsant par ce: pertes et du grand nombre 2 zlamants
1

sovvent mal coernus ant dowent wervanr dans le caleo!.

On pevt classer ceas ?av‘fz‘: comma  sult
i

i / L]
&"/’ Les peries mecaniques C.Onf\?rarmnjr E
_ les pe.fi'u par {rottement aux ii:»a\m-f-s»

~ ¢ t oy e Py 3
\es Pe:v{'a.e: par frotfamant auvx balas | bagues)
' ] i

i L R \ £ e
les Fezv’m& par ventilabion at frottewent suv Vair

2/ Les Par’re_‘a Aans \e fer :::.om;l:r(z_mﬂh

_lea ?a.r\'e.s par \'\_\J;e.k-a,m.-aie. Aves au flux princ'th\.
_lea {:q:r'\’cs par courant FOUCAULT does aiga‘icz.ma.n\' av flox DY ind
C‘i?c‘:’l_

\as ?er\'¢5 par \135'?«.\ra’.5}\s1 z¥ par couvan FOUCAULT dies au flux ?rinc'l?c\\

sont r;',??.-at.\e‘.::f:.‘ perfes for rnormalaes
_les ?cz.r’ra_s Lee s;u?r_‘nl‘.mn;zn\"akmc_-. a nde ?rné‘m‘r@;, par Azs Vaviahons
loceles & indaction :

1

3'/ Q;_.Q&; Par"‘.’aﬁ dqr\‘;: '\a a;‘,\t".\.'-t*rz q\i\ Sonl ae f{)c,r‘[c,& "}oo\aﬁ narmq\eﬁ: dcmsa

les anvoulements, .

344 Partes a wde:

Elles comprennent les ?er'-fc’_r; mécan}que_a et les Pcf"(’e.s dans \e for

_Partzs dans le Fer:

. 1
b s . ¢ :
Las ?G-fkd-& Aans Vacier du retor existenl maws, VU \q fable vales

oy daimantation du avccul magneb:

(4 a ?:;*f\.z.\} de \a fraavence v



du rotor, sent nég\igeab\czs 2§ onne prand an compie que les perfes dans

Vd cvey Adu srator.

v : s s "
Cen devweres sont delermmnees Qour deux parhes du stayor -
|" - i N ¥ .
2 pczfi‘a.s dc&ns \ Joug; Elles sonl comnezs s{‘xxr “lara\cxhan 5

E"‘-J ::.Kacd- Eic..s?t s GJ 10-‘

T A .
o Ka.;.‘\ =43 pour les machings de moyanwne puissance
(¥

! ‘ - s I 3 £
C'est wn fackaur qui tient comple de Vaugmentation des peries par

sute Au tvallement du shator.

Eﬁ--s?m . partes 5?c'¢t€='qu¢b de Vacier 3320 5 & par\'ir dela courbe
:";C_‘}\} ,on Q! Pac.s.ye, = ’1; T4 ‘N/-!'Ks
Gj Pods du 300(3 du stalor
G?J = \[J Y X = 1,69 %!/aw? : Pu;ld‘a -:?éc.'nc-.'que de Vacer
avec - \JJ = ‘i)d {
& B=E.0 t, =20 O+2h, ;’"w{_ie.e} X (4742 34
'f::} ’\"l‘ifi" q cm
j ik “%‘7,‘5 A= 43&20)3 cw
donc: G = V. ¥ = 436202 765 = 3237 Kg
T B =134,75.5337 = 759 6. 4G Kg

1 X . i
_Pertea Aansg les dants -

Pac...}t"" - (K.éx C\C e

La courbe {\Cj\) novs doane pour E>zm&;—' 462 \:‘)“-5\"‘ = 3185 W/Ks

Gy4.40

t .
K,y =18 poor les moyennas pussances

€7 =%. N4 :pods des deanis Au staltor.
Y

A [Zxr,__ y Fefz i :}\.%rﬁ[ﬂ4mza¢} 45_\-—,2 a«_ |

U\
-
<
1L
oy
ey
,\‘—‘
L
+
|48
b i
N
-
[5]
i
7 )
L—‘-“‘"
i
N
D,
(2]
2
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G0

done: Gy=Y.Ng= 1465 765 = 877K,
d'ou By =18.2185 87740 =502, 78 KW
donc lzg peries P'rinCiP:!\d.ﬁ dons acier du stabor =ont :
Rac, = Fag; +Pacd = 759,16 +502,78
Ri, = 1261, 94 407 KW
On hent comple des perice de surface auvss: im-:;qua lz stator et le rotor dz
la maching tournante comportent des encoches covertazs ou sewm -ouvartes i) y
i g 5 by ' . 1
a apPar\hon & osellation de Vinduction dans ies couches oxterieures des dants
La ‘f"fé;qua.nca de ces oscllations est tres grvande <t \a ?mfondq',ur
! / . : - 18 1 ! 1 4 L .
A ?.-,:na,\vu'non A c\ﬂtm\p osciitlant est tres Fqnhz. , Clast pourcuol \2s ?zr'l“as
oxistent seolement ala sorface ot & z\lanr b : £
2XAE ce b appatient : peries de surtace .

P r ! s . Lo o
La {requence dosaliation arant

F_ £ _T2.4000 _ 42004z
o0 el

_Partes A¢ sueface daws le stator prodo'a‘fc-;, par \e votor

Bs = Zp.'fi.t“z“‘ﬂ’fﬁ R B, A0 W]

i

=
=
i

0i By g = 05K (Z2ne) (B ba)

i - perfes de surface |
10" / N\ 403/

b

avee 65:?;“.&.3& : amplitude de Voscilation de |induction dons Ventrefer
Bo ctant determne o ?ar‘;w Ae et couvrbe {‘10‘} : {Fga:}‘{bm‘fﬁ)

paur b\,_h,_*:: 5,6 mm ;2= Amm  ona: ;:‘:E:. 0,308

Ks . fackeor d’.an'rrz&zr Kg = ".,39
E‘&‘ induchion dans Vanteeter 53 = (833 Gavss
done = B_=0305.429. 7833 = 308%,25 Gavss

i~ t \" d . § ! - LR :
Ko: Facteur dependent de la woance b de | epaisseur de Vacier uhilise .




LT

! i ’
KQ :-.2;5 pour \acier Yexture

on ?mné r g = A000 tr/mn
donc: E b (90.40°\\5 (084,25 16?&\::Ef?2*9 Kg fer?
0/ \ A0* /
Al o =23.248 205-0,56 a3 85749 A0 303, 466467 KW

2,05

...:z'r\'d-‘ Ae buffac_a dong irz rorer prcdmm@; ?::vr 3.:3 abaror

p.swf z,_‘"ZP . et 4, ‘ﬁ?m swrfy 67 Urewl]
: ‘:‘,_
ol F e sort, = 05 Ko (-Z*' ) !_ ! *\
PR 10‘*; K A3 }

Oa prend la meme épq'\s ceor 2t la mame nvance Pc-ur Vacer du rofor

*451’ ) !
Bosnt =525 (16 AO°\VE( 308,25 2,05\ 9e5 42 K /Cm*”
e gt/ U o ’ v

T

i A

PR

A """O ;= & - N
Surf.zzz-ﬂ"a'zl'hé‘ M 3’05 555} 42 40 7

1,634
- 3 "‘5 s ]
|
A~ \ ¢ ! Y ~ . F - i‘. c\
De meme | la prasence d'encoches au stator 2t au rofor tar que (in e
bion dans les dents varvie avec la position rdlative de cellee-ci |
” . " 7 _ o (%
Les oacillabions Au flox dans les dents consecuhives a ca p\‘mnom
F - L o
causent des P:zrhz.ei 5u?p\zmzn\’mw_5 Aives Ae pu\aal'-.ons.
Ces Parhzr: de ?u\eaﬁonfa sont calcvlezs pour c.ti';r:xqucz Pur’riaa A

_Pour e stator:

Rinz, = 0'1‘%[‘ - M% G A0 [kw]

40“' 1"03 Zy
ANeL % \6‘, . ‘,6 E)
?"t‘-z,:wm'
2y,
y= bu)z - HsY 1 - o346
2 5""‘5'?./’!% I R )



68
donc B =220 4uT8S S 12474 Gas
| 2.20s
\ 3 . g g 2 5
dlou o Buy, = 030407 A2E TV 77 407 L4547 10 kw
& T
Pour le volor:
i
Rosg, = Otk [ Zam Brbied &, 407 (kw]
Aot a0s | E 40
E)?ék'?; P {m‘ 2 E)z. —
2 ‘?"tz. 2moy
- ! < ! ; N #
E;nc.“:.{' ""‘\s : =156} --L—-h:-_:. 2,958
Vol Bk encif8 5+5,6
dore: B, =£398.1 47887 = 1619 Gavss
L2 46,34

Gz = \fz. X . Pouds dea dents du rotor
: 2

fc ~ 19
. : T f - % /M {
(NE ! \J_z?-:: 6'23_ ,Ez’-‘li?; [ 2; —r '._\Dz... d..h.iz} s \‘J{an_ . {a_
b

- . " zl .
o | (ue,8)- (46,8 -2.3,2){—90.2,277

P 8-2.32) | ~90.2 277|385 698543 cn
-’+ -
Gy, = BIB51>.T65 =68736,24.q
Gy, = 68,736 g
i 3 \ =
dou P s zo,w{ "2;"_ el "}f"ea;‘rse.ﬂo'éz 307,58 16" KW
- 4 A0

1 £ . .
LA somme des pmrt‘a_‘.; suw\amankmma & wide

P E

suppl = sorfz, +- P.wafﬁl 3 Pr.-h%+ P"r‘""*z,.: 203,446 THAB 247 -+15, 47 +1307 58
F:w = PARL 763 A0 kW
Laes Pcrhz&; totales en acier a vide:
Pac =T, + Bt = 1264,94 +2124, 763
P = 3386, 7. A0° KW

! ?
— pC!. 't‘{;':’:E) ma :.amquc!.::. =

Poor la venhilation mdiale avec canavx de refroidissema

o
e



w09

cas pcr\”e.a sont donness par larelation:
. ol ! a \5 ."“i S
Fuec = 1,2, 29" (o) () A7 [xw)
Prec = 1,26 . ( __2_%_@\? (5+11).40° = 1745 407> kw
O !
| L
dou les ?Qv\“eﬁa tobales & vide, -

o o U S
R=Re +Bnee =(3386,7 +17451.16° kw

R =5401,7.107" kw

342 Partes eon c:hqrge, 3

¥ g ' % % 1 i
Ce sont leg pfzr\'c.-_e: Jovles normaize dans lag enrovlements du stator

et du voter et ies pertes covre  supplementaires & vide
' ‘ \ :
_Pertes dans | envoviemenl du stator

B i B e
‘th = £ 1N - 1{'?‘3“;}'

= 3. (267)° 0024 107 = 54328 16" kw

| kw7

Pertes dans Venroulement du roror :

A -3
e o
E):ua =iy L, .Qq(?ﬁ_‘\ﬂu

= 3. (320Y20,0177.107 == SUAT 44 40> KW
= Portes cuivre suwiamank‘ukmh.

e r i - .
Elles sont Yees au fex de fuite qu 2ngendre les couvrants de Foucault

dans lz bati de la machine. tlles sont ashimess par \a reiation:
¥

/ ~'
Pt = 0,005 B

i
<

1005.293 6

Preel = 1468 . 107% kw

1 in .
dou les pertes fofales encharge

R =R, + B, w Py =(5132,8 +5437 44 +1468) 107

Ly, = 12038, 24 4077 Kw




o 0D

3.1.3 Partes totales de lamachine -

ZP= B +Py, = (5101,7 +12038,24) .46 Kw

~

2P = 47140 . 10" kW

s

E:ﬂan cns:z.v%e ‘hq\)e'. b

)

D {:} ™ r“!
b B ST Ay QP———— o A

: 2 .
v i v
-+

™ ()
ta, 3 { e o A | ™
% g Tseepl iy T Maeppls e

P 2
———— . ot *-} 1 g“ ..4._..-.,._....__._...,\_? 2‘

- 5 \ i ' 1
3.2 Kendement de la maching -

n=1_ZPF _R-=P_ p

E\ {:, - i_“_j
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- Parh.é‘; /ax
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537 48 KS
6.3.3 r:ou?iz nominal :
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" o L Lem (e’
16 18 44 531519 1 & 64 64 0,012 16 18 0,003
| S—— i s
2k 26,44 (239188 24 3824 1 13760 | 0,6 576 560 0,0244%
3b 26,14 1229188 | 32 32768 | 18944 | 0,826 | 1024 | %48 | 00195
bb 18,44 1531513 | 37  |[42875 {40407 | 4,9 | 1369 | 345 [ 0065
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o ) et
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Fr= 439,12.45° 55272
R g 337,48
FT = 43,064 .49 cm.

64.2. Flathissamant motalle’ de ['attrackion magnthua
‘!], 1 . -~ ; . oy
I est definy comme ayuif -
: £
rm - T
4
— r ' I 1 . - P H 3
ou M rackeur hant g Flechissemen - du a t'attraction magre figue  au
Flachissemank inihal dy rofor. 5 M= .Eﬁ . 143,064 45° - Qu14
' Lo 2,01022547T ~
Fm = 143,064 45
1~ 0014
€

?Dm = 145, 4 40 sm .

6.5 Flachissamant reauitant de arbre -
j{ asf c.i.onrn‘f .g-..'m!“‘.

t=forforfm , Pe 139,12.40°°+ 86,35.46% 145,4.456..

F = 370,5746%m.

l25 norme s ‘,t'»ra:/vcizni- que le Fléchissemeant ne dojk pas depasser 10 de

la valeur de Venbrefar §.Catte condition estbien réaliseedans notre cas.
6.6. Vitesse cril-f'cfua de rolabion .

Catte vikesse estzzlle pour faq'rua,”e un arbre esk sucephi ble de prendm

Sous l'action d'une charge P dontle poink o’ appf:caf“iorx nest pas sur [faxe oo
farbr.z une Flzche 10, Felle Gue la Forca cenf'n'f-‘u_aa c:;u:' en resulle provoque

/
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— O, 014
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de labscance de vibrations . Lz zfcssa Crahg}ue. doil chre .,upcr:aurz o la vilesse

nominale d au moins 0% , elle ¢sF environ 25 Foss lavikesse nominale dans notre cas.
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Mt = 33.000 Kg.cm
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3 eskdefini par = W =T et =

% Confrainfe normale
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AV
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G :_\J?Q‘SM,SI{% {2,5. 08. 39000)%
572,535

G = 137241 Kg [em’

|

|

| _ Sechan e -
] D'une Facon anafoﬁue on detzrminera les valeurs des Parame!rn::
] o

1

Me, My, W, G Les resulkals swnt ra’mfaé?uizﬁ’.‘) dans le tableau(Ts)

Mr = 429875 Kca.cmj M 2 59000K3-6m5 W.. 572,55 C*P) = 138,405 kg ‘ert

. "



6.72. Parkie B

5L a.':iwrgc die o ‘atkrackion maﬁﬂéh'que,;

L Tmeed, 5 Twe 93872 . 560562 ky
4 =m 14— g 04

- Rdackion da basa:
Eile se determmne par Is relabion

B = (G +Ti~1:} 2 e+l ol a=655cm; Calseem « Lo 2 5cm.

T E 2
B < (53748 +560562) S35 | 2 5585 A5 +1425
b / A42,5 2,5

i Caf:.uI .Aea Param;zf'm:& de fq sechion 4b

*
X
-
4]

+ £ =42 Biem,

2

ZFE?(C 1-54}—1-55{ au jﬂ = 40 mm
Mr= 2.5535(42,5 +4) + 172187 4
= 2018537 Kg.cm.

ES

x Mt = 33000 Kg.cm.
3 2is 3 n: 3
* W = g_g dﬁ) = {18,‘?‘1’} = 586,02 cm

% 0" V(.?o-f&ﬁ, 3?} r‘-}- (3,5‘9:8- 3900(9}-
i° 386,02
T = 137485 Kj/cm‘

— 9echien 2b :
Le caledl reske anaioﬁuz a celu dela sechion 1b les resultats sent
donnes dans le Fableau (T4)
~ Sackion 3b
voir Fableau (Tu)
~ Seclion 4b

Voir méme i‘quaaufT‘{}
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FPartie C;

i ‘.= T ?
Sections  Mefigar]| Mrligad Wie] 0 [ig/cH]
; : . Eableay
| | | | | (T3)
Ye L 951,5 | 33000 | 572,55 4372611
2c 139875 | 33000 | 572,55 138405
i i |
Fartie A -
, i 1
Seckions | Mr b M :: W o !
m' ; Fableay
| | f '- Y
{a | 2765,94@[ ¢ | 169646 ' 16,304 |
2 a 47632,85f 0 58,02 | 3009 |
i { J
parf}é, &:
L3 i B _i
Sachions | My Mt w0 |
i | i
1b | 2018537 1 33000 586,02% 157 485/
2b 8159,5 | 39000 | 175354, 646 | Fableay
! (T4)
(I g sl
3b 10489534 33000 | 173354 | 7454
| b 119099,63] 39000 | 586,02 %242,94




6.7 3 Parfi@: A
Cette ;:rczrhé, n'est Bas Soumise a la Forsion
— Réaclion de base -

rli i e - { G
Elle esF definie war 1a relarion

«"‘" = {"’-4-“]",.1)_?. +2E3E‘.‘_

A = (53748 + 560,562) 77_ . 2.5535 45
. ’;”#2;5 “:‘““d- 5
v = 631485 Kqg
- Seclion 4a

- i
3 2
— 7= . 2 Y ’ ; A
2w = M - & 765,94 - ‘}'6‘ 304 quc_m»’.
W 163,646 ~

Seckion 2 g

Voir rableau {Tsﬁ i
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des Résiabances Additionnelles



A Gene rq!if‘e"_s

Au damarmage <e molaur 2st osaimilable & un Fransformateur
=
cl“i skat ‘}..' e b R T : {0
en ¢ sFaler S¢rail je primaire et ie roler ie secondaire . On Limite
{e ¥ L8 s 5 3 . H . - i s
Iml’enﬁté'e aud de,marra_ge: en bimiFank 'inbansite S SEcondare {.E rolis
72 e:'ofmqrraga des moleurs bobines a bagques:
A Parf"r o'une c::rac.’fé:—(ﬁ;'hc;u&_. '\Zﬁu:;ﬁ:z~k':fl“¢2‘.‘:5¢; propre ou nafureile
Clesta chre correspon danl au rofor court-cireuite’ | on peul oblenir une
{
sBiily At saraltiiokicies. dhes, ariitioilies criEe )
Nhinife daurrées Carac c«nbhques\ difese arfikbcieies en inserant des
]
resistances addibioaneilles dans e ciecut ro:*':-r{ciu(z, Ces nauvelles
A i i i A 1 i .
Caracf*artfshcguas Fr‘aﬁmni“enf' ie1 mame vaiewr du couple moximal aiua: la Carg -
[ o '] 1 - - H . | gt
crzriastigue naku ﬂz{fzj tea Fo.ﬁa}*‘on de cg maximal st E::n:r contre Fonction
i

de g resisbance \nsSeree dans le rofor of se e Ir;;iqc;,; vers la droite

' . ] ¥ i i g - R |
’{‘JUII" achédma donnant les Gualre h’.m;:)‘.; de dmmarraj:z) !or:»c;uc la resistance
bokal reu For,
537114 ciu csrcwl‘ re Df’iﬁh’ﬂ auq;-nanh:.
! s, 1 . r
T24 Caractarishique naturelle = ['= Flg)
. f * A -

" Fgur' ]G! caloul c:iﬂ: inaf'ﬁ o SUPFQ.‘SE. Cmr—“’amea iaﬂdfl‘lonﬁ

S T
veriFiaes ftalla s c}ua

. i i 5 - .y
~ les Fem, les couranks ,les Flux varieal sinuseidalement dans le femps

s fe C!’\amp magna’!'{ciue CJGI‘I&; f’an;*ra:ﬁzr! aio.ns 'ie L:,.nus du shn"ér ﬁ:l’du ro?'or
s¢ diskribue Sinusol dalement.

_ les anroulements du rofor @ du skafur sonk $3méPra'que.$ et lentreber
un forme

e l'i'ajs!-c"r'reia ¢t les courants de Foucaull nexistent pas dans le relor

~ s » .t . \ A
— les Pe.rf’e.s mecansques {drz Frottement ¢k w:rihmhon) Peuv'enf‘ etre
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rn n
2m = I mec

adrﬂise.ﬁ éﬁaf@fb a :)t?:fo efr denc
— la saluration n'mfiue pas sur les induckances du shafer eF du rofer,

y = o i 1 [ 4 I . L
[ LU\! e‘n'f"iané’ RS EU”&*’#IO’?S . on PEU? ;.J?'el;!;ﬁ‘,r ]&f.ﬁj trormulies Syjvanfes DU
e’ f f

| - ! -
le caleul du f_‘oufz»fa el du ::;i'zssemfz;ni‘.

e

‘1.' ( T "r =
M = [fnax 2'*_.“} i“}, ou d= o éfjm
g Amax . a I 4 i
L+ 204X 4 g
Gmar g
= - 7;} 12518 tance ot rolor redu fie
4 o) . )
- : Ty Tesiskance v SFaler
\ﬁ* 24 (2’1 -} xé;}”‘
Xy e aclance ofe Lurte o Shalor
«C"_}. ¥ 'L(ibﬁh‘?f}’{;g! a."‘.‘-rié \fl,u'fg !'”Q;JIUJ'-!L{?
v rofor
; 9,0332 I fj . glissamant max nalurel
ﬁma_x nar r s - maxnar Y
\j(o,o?.‘#jz + { 0,44 +014)%
% e O’—‘ 454‘
mdx nak
Connaissant g on delermine q.
Jmax nar 1
q= 2024 2. 0454 = 022
0,0332 ’

le caur:!a maxf.{?qu) aja:-ﬁ' de;;d dte brouve [mmax = 8439 34 nN.m
" Pour le brace de la Caracf'e"i*:'si'n“ciua naturelie il suffil de donner
des veleurs a 9 (04} et caleule” les couples ::arresrauna}anf a

Parﬁ{‘ daia Formule fﬂJ Foulb caleu! Fait on oblient le Fableau suivan

& H
¥ Al Slwlnlw] bl ela { D |0 g
‘3' Q? G\ Q‘t O\ Q\‘ 5\ Q“ o 0\ I o D\
o - ¢ » e =~ 4 @
[ 3 & g @ ?? “’?)J "*?; D sl 1 o ™
RN P P PR T IV S Bl K
[m‘d ¥ ih Q} 2] - (o s 1"\} WA my Ny lk} g
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2.2. caractiriskiques arhFicialles
Elles o Ffarant de la ::.ar‘ac:i'e.'m':-f;-.-'ciue naturelle 4 cause de
i’;x{sfﬁznce des resistances addifionnelies dansle cireut du rofeor
Rt = Tz + Tadd e Re - tesistance Fofale ou rofor
T a?:;:-‘ia"l.’ ’Z.&Z:.sf's;"::nce‘ gdadifonnelie
T3 Calcul des résistances additionnelles:
‘?. 36 Pr'(n e:ipa :
i
Om se Fixe d aberd une valeur mimimale sl ;:wPJtG au-dessous
de laquziia. d ne doif pas descendre au cours du demarrage pour
que celui-a  setlF suffisammenf r”-.:z.p:'::ia Fur czahser ul bon demar
o ) - ‘:i b A ilgiir Cette du cewoi r | "‘ Ei. 5
3& ; on F end pour L eife Vaieur ceile “u coupie iz R oif aire

- ! 2 A . \ o -y . = 3
prise plus 3randa, Aue le couplede (10+20)7 . On chaisik dans
i i ; ] ] i

i

™ far H o> X A n [
letre €6 S i;;_:_”-,-é-fa"/.,-. e~ !ﬂkﬂ_#_{-ﬁz o 1}(./131

la valeur de r,;: eFant de: fL _2579 m.N De la la vaieur de
E devient - rg'_ = 2579 - 30948 mN z 3100 m.N
On s¢ donne @nsuibe |a valeur maximale du caui:&{ca @ ne pa.s

c4¢fsﬁﬁ5wr' piodE que le courant ne prenne & aucun moment une valeur
‘ .

. . 1 - e . S - o | - 3
excessive . Cetbe valeur [, adte” Fixe a [, = 7000 m.N .

732 Caleul du nombre de Femps de daé’rarmjaz

E est c}onnﬂl ;.,.ar' u’.l F‘armuia Survante

]
boy 57 o = 2
._ u

¥

103

mﬂl—;

'wi &

Qo - 7000 . 274 5 fad = 3400 _ 42

- P -

&979 g 2519



=08

md devient alors :

4
md = Eaﬁ'a,aaq. 2,74 .
2,7
d 7,2

Mg = 3,52 onprend md =4 Done le nombre de Femps
de démarragz erant da c_‘,]uaf"i‘fz I;:aicz veut dire que le mokeur
en un I:;rczmu_.z_r trz.m'r;}g; demarre avec Foute s lea resstances
en 55',‘& avec Cz”e Au r’o?’ar} wn e }'arﬂ?m'r'.ﬁaf’&m I_mus ?abﬁaﬁa ay
deuxieme ?"e,me Un ;‘rjrou}-.»emen% des resisbances a ¢le courb-ciroude
ung deuxieme Ezmr;or:“:—;ah&n pu}a ;[,-.wa:»ba:j.z au E:Dr‘:;mnér' :"e:mf.:s i ne
reste en sere avec la resistance du rofor c:]'u'u:'"- 3r“uu§::emen¥" de
resiskance une Erofsigme tﬁ-mFgra:’;af’:gr; ;;Uf'f, passage au czjuai‘rse?u
femps celui ot toutes les résiskances sonk courk-circuitees . Le =
diffetenkes i—am?onﬁaﬁonﬁ, enire les différents 'f‘camn}:ns sonl obfenues

i

;o . . ! O
d l'aide de relais Femporises R+, Rz,Rs. La Commande se Fait
¥

auf“cmahlsiue.mﬁfﬁ' E:‘m’lr i'.':;'ngra;.?awis i:'x.’f;.-'f' Schemao éi‘éch—:'qué’ :}
733, Caleul des resistances addikionnelles:
N Favdra dene ﬁu’au de‘g_offaﬂe (g:ﬁ,i:'i) la resistance

fotale dun des anraulements rai‘or:’fiues aik une valeur convenable
R, ciu‘r'f 5’43& de calculer de mariere que i ait la valeur que hous
avons choisia . Alors le moteur demarre | accélere ;le 3 lissement diminue
aF::a pr'xe. r."f LUné Valaur %z;hﬁﬁdl‘s qua (e csupla Prcznc:!' Ea vczfe‘fur‘ ;2.
En FaSSaﬂi' Sur 1@ Plai‘ suivant du Rheoshal si chaque icxscf. du cireurt
ro\‘or{que. [;rand la nouvelle valeur R convenabie inferieure a Ry ;.!e

couple reprend la valeur maxmale §§ le rofor accelére & nouveau,



AMDE

] S / R 4
Son ahssamani‘ dmmnua el passe de la valeur e & la V;‘.‘»!E(Zuf'ﬁs quand
i { i

%

le ¢ u..;pf& repr end 5a valeur iz.Er ae ;-‘.rﬂ.--:'-w an P:‘m;iw on grrive

au reaime v normal avec SUPPress| on <du Rhedostarl.
la melhode ubilisee est la methode qraph;qua Le principe de
%) ! ' H

caette @sk la suivant

On F Lo i LA s e B i Qs benial [

Joiracd ia ;.ura;rara:;mcj‘ua narure e . n frace g droifg
faassani' barles poinks geb b ponis A'mmbarseckions r'asPar;f"{F“':a

i i |
b ! - L o LA et _ i o |
de ta courbe natureliz avec i, er 1z, Latte dralte Zoube ta draite =0
]
L%

PR (N I = i [ : ' oA ot s s
au point €. Du point £ on hrace la droite LA . Celte aernidre coupe
[ -

E

la droite 3= 3100 an B dieu l'on trace la dreoibe BC. On oink C 3l

1
¥y

d'ou 12 F:cmi' D.On trace DE on joink 2458 d au lg Pdm?‘ F.Qe

L=

ce dernier on Frace Fa.d'eG on revient sur la droife £ 4. les droites
ta yB.E, EC, LA coupe la droife fl, = 2573 rc&mcrwcmanf‘r?_n -

F: D', ot 8 de ces pnini‘s on sbalsse |¢5 l{}a’.rpcnd{auim’res sur ig

droite [~  on obhent resi:w.cf' wvement les eju!;sama.n. In, 9&;95 ai‘gz

On 5UFP05¢ que s
g_{-_f_ o gma"ﬁs - 3 ﬂm.uf'?z . ‘3:. - cjmaxﬁ,g

gn %“;nﬂx nat Cjn Grmax nak 4 %n T Gmaxnak

'%mdx R jh'sf,emen}- maximadl correspondant aux résistances additionnefles
lee valeurs des fa!t'ssie menf s 9z , 9s , Gu sont hrees de la construefion
on frouve @ Gy = 0021 5 gy = ; 3= 01425 ; gp= 90,3425
A Pari{r Aae ces valeurs ebconnarssant Gmaypab , O0 Pe&ui‘ deferminer

les diffdrents gmax cvrr';?.spond.ml' aurdifferentes résistances

aJd Fionnelles.
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A parlic du r‘aPPori'i .?_1: ?;Tf‘ﬁj
]

gn Gmax nat

9"“‘3";?5 = % Fmaxnat 3 Gmax R = %06 0,454

0024

on fire ijm: Ry

gmx hja ) 0!- ‘;‘4’

/ Ie
S r’ar»!:wr?‘ ; .é.f. = gmaxﬁaﬂ. on bire gmax Rz .
9n ‘}mdz‘ rat $
- 0, 4425
%mur?‘fa = ‘?3 . gm‘” naf ;. ijmdx ne = ¢ 0154
" ' s Wolll
ﬂmq,t(f?a o= ’1; 0‘!“5
f L o i : . ‘.
e r’appori": gf’. v .&T&‘ﬁi} nous ddenne avaiur e gqu Ka.
L 9n -gmax nat
gmax Ry = de . gmaxnat ; Gmax Ry = 23%C5 4154
3n v 0,021

ija.w R4 = 2.53.
H | { i - a N - .
D' autre Paf’!' ta valeur du ?h&-bamém‘ maximal ohd aux resistances

addiFonnelles esk donnze par

Re

! ~ 3/ - N
ﬁma)‘ Re =-— - \3} o KU . voleur reduie de R

b 3
\fm t (% +23)

{, y dfic?'ﬂ:“ i";:'.n' &'{’;Cé “: }fg 2’;5

le raPPorf' de {__3_'} nous denne - Fmax RC - Re _ Re (4]

-

| @) Imaxnak Tz T g
FPausque Rl = krneducton x e :
! J y _ {e meme #Paafucﬁbn =166

Tz = k‘zeducffun x Tz
de la relabion (4] on detarmine les diffeventes resiskances R,
Rz A3,
i C.alsu{ 6‘@ R.{;

F\)'d = M_&'__ ] e ......Z_ﬁ.i_.fl)..., : U,OZ..
gmax nat 0154

R{ =t 0,328.0.
Rq = ‘Z.z+’1'adai4 == ’l’;a&cj,’ = Ra-"22 = 0 328 .0,02 ;@Jagﬂ.
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- Colcul de Ha -
R> - FmaxiRa

= g, = "H’j{’s'o‘,uz

Gmax nat G154
R& = 0,138 2

Rz = T2+ Todd; =4 tadd, - 0435_002 01150

—~ Caleul de R3.

9 q, -+
Ry = _dmaxR3s -, ST - e

Fmax nat 2,184
Rﬂ = Q,G NP n

., : I ] ‘g =S oy E - - >
RS A ?—auaj =p Ladgds; = 0057.0 02 = T 1

g Fi
3 7 g v -— N S

4 - i . & & i "
73.‘1’. Trace de s Caracrer-s&.*.-;}uc&é Arbiricrelies ;

Fgﬂui“ POUVOJF }‘I’GLQF' e s C'.J!‘JC.?';Z{-,-Q??"._;%UQ;_E, arfiriciglies CiUA&':S

aux ditferentes ndsistances R+, Rz, Rs on JFPL“"}U;»: la Foremule (1)

::Janﬁ l{G?Ue‘,HQ

on r'a&mpfacﬁ amax L dr i—,}max Re el C[ sera clenne
T ’” " L . [ A Fi g . -
Paf' q = % jﬁ'}axﬁ‘- ; f’our Caleul Faib on obhent les d:ﬁérﬁn}-s

Fableaux |

e R . o ¥ A = - d oo =
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& | T 1 . i i ;
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