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En vue de 1'utilisation dans 1z traction électrique, on a che
& reunir dans un méme moteur les avantazes d'un bon couple de demarrage.
position fixe des balais ( motmar serie ) et de la possibilité d'emplo:
haute tension et moyenne fréquence ( moteur i rébulsion )

On a été anené au motmar mixte Latour qui est une combinaisoc:
moteur série et du moteur & repulsion.,

Lous utiliserons la théorie des diagrammes vectorielles pour
les acrogrammes d'impedance et d'intensité thécriques.

Le théorie des diagrammes vectoriels guppose les courants pa:
tement sinusoidaux, les circuits negnétiques non saturds et négligé le
par hystéresis et par courant de Fouceult.

Dans ce cas 1l'application de la thdorie des imaginaires permet de repre,
vectoriellament sous forme de diagrammes les variations des éldments pri.
paux de toube machine-élecctrique.

in fin nous tracerons toutes les caractéristiques réeldes du
Tadaur.

“

Ve
Nous disposons & 1'E N P A 4'un moteur de type Latour presen
des differences avec le moteur Latour-serie.
fotre propos consiste, en tracant les diagrammes de ce moteu- .
voir?égﬂparaison si la précédente théorie s'y applique et auguel cas 7

attribuer toutes ses propriétés.



— 1 —

ere LB . .
1 Partie : Theorie des Diagrammes Vectorieles 3
e e e e e e e e e e T e e T T e e e e e e v .

En supposant les courants parfaitement s_nusoidaux, les circuits magné: . ..
non saturis, et en négligeant le pertes par hystérésis et les courants de Foucaul ™
l'application des immaginaires permet de reprisenter vectorielleuent, sous formes
diagrammes les variations des éléments principaux de toutes les machines et combi:r
de machines:

Nous allons montrer que les courbes sont généralement simples et que leurs
propriétés les plus intéressantes peuvent &tre déduites de 1'équation générale de lg
machine.

Dens les machines électriques alimentées en courant alternatif, les conditrons
de variation de certains éléments peuvent &tre représentées vectoriellement, par des
courbes caractéristiques appelées diagrammes.

Le but de cette théorie des diagrammes vectoriels est de montrer:

1 = Comment d'une formule on peut déduire le tracé du diagramme corresr ndant

2 — Comment des équations de la machine et méme souvent simplement de Ja dis-
position de ses circuits, on peut déduirec sans calcul préalable, le degré des diverg
diagrammes ainsi que quelques unes de lesurs propriétés.

Tour clarifier notre étude, ncus la diviserons en trois 3

I -~ Fyrme des diagrammes.
IT - Tracé des diagrammes,
ITT - Applications au moteur Latour Série Mixte.

A titre de clarté , nous rdservemons les lettres A, B, Cy Disu..., affccte
d'indice ou no® (,,x imaginaires guelcongues, Z pour les impédances, E ou U pour les
tensions I et J pour les courants.

On notera par exemple :

Z=R+ jX avec j= V-1
A=A +j A

IE = I_ + iT: SC e

3 519 I

Les lettres M et L ( effectdes d'indice ou non ) représentent respective-=

les coefficients de mutuelle induction et de self induction.
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Efant dorrde une machine allimentoe par vn reseau al

tension &, on se propose d= déte - aux différents wigimes de fonctionnement,

tous les courants qui parceurent scu diffironts cirecuits.

el 1 . Fauations ¢
En appliquent “es lois de Kirchoff, on obtient les dquations de la
machine.
Ba=KaE= Zala+ Zb Ib -+ cevescenst Z8.I8

(1) iB0 =Kb E=2a Ia+ Zb Ib+ seccossast 28.I8

Bs = E¥s =28 T2+ 7ZbIb+ teceecaet Za.1s

Fa, Bb ce...; BEs sont supposés constants, connues en grandeur et en direction.
Nous les rapporterons & la tenszion d'alimentaiion Ep de scrte que les lettres
Ki représentert des rapports imaginaires ou non.

Risolons les équations ( 1 ) par la méthode des déteminantsE

il vieut povr Ia :

Z0, aveseivinraug PGS
ZDE o weemimnimicn | 108

EY:

ocawia A5

N
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Pour “es zitres courznis,; on frouve des exypressions znalogues ayant
ioutes le wdme ddnominatew: : détcrminant des srefficients des inconnues; de

sorte que l'exprescion générale d'un couran: gaeiconque est :

P o 1. [y
2. K 78180 wenisis &8
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Doit x la variable de la machine ( x psut représcater le glisseur,
la vitesse de rotation,es.ee.s)
Les deux termes de cette fraction peuvent s'erprimer en foncgion des
puissances croissantes de la variable x; de sorte que I peut s'exprimer sous

la forme s 3

(ﬁI:E M+Alx+Mx2+uundAmf =m A(m)
Bo+ Bl x+B2 %2 + ....0v.. + B0 B(m)

Dans cette formule, les letres A ot B reprisentent des constantes
imaginaires bien détermindes et 4 (n) et B ( n ) des fonctions imaginaires
de degré m et n.

Les valeurs correspondantes de 1'impédance apparente Z seront

données par les formules de la forme *

(4) zZ= E_ L e L8 ZD saevveea 28
it

= K 28 2B veneine 28
Les expressions de Z ont toutes le m8me numdrateur et des dénominatew

différents; et

(5) gz- —Bo*B¥x+.....Bn¥" _ B (n)
M+A1n+nnnﬁmﬂ A(m}

I1 en résulte que les valeurs de I ot de Z sont des expressions
fractiommaires en x de la forme oicrale suivente que sera utilisée pour

¢tudier les propriétés des courbes representatives correspondantes.

2
(6) P G001 x62 22+ . P X S L BLE)
Do+ D1 x+D2 X°+ .00t Dg 2% D(a)

Décomposons les imaginaires ¢ ¢t D en leurs composantes C’, g
D' et D~
C =0C + 3§ ¢
D =D + 3D

= {00 +C1 X+;...4 0P ) b3 (0ot 0l xt.nnnatCy )
F= A0

(DO + D1 X +eeeueuat Dp 2 ) (D0 +DF + coveenatDy 3 )
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(7) p = Lo)l+3cip)

D (a) + 3 D(q)

Rendons le ddénominateur réel; il vient @

(8) s_ o@D+ 0"(p)2. p'(a) | +3 [¢'() (@) -¢ (). Vi)

50%.] + 7% {a)

Ile degré en x du nuwicrateur est p + ¢

Le degré en x du déniminateur et 2q

Dans le cas particulier ou les expressions D(q)et Db( q ) ent
un certain nombre q’ de racines commmes X1 , X2 ...., Xq’ 1l'expression ( 8 )
peut 8tre simplifide; parce que les doux termes sont alors divisibles par le

produit (x-x1) (x-x2 ) saesal X = ?(ci’ ) ce qui diminue le degré de q!

unités.
(9) poC(p+g-q')+jc(p+ta=-9a'") _ gyjp
H (2q-~-q")
avec $
10 F’:-—C..'..-.K_Eig.ﬂ.‘.) n = C"(P"‘Q”Q)
et F ( 11 )
+3 o
e at ) 5 (2q-4q')
Le module de F est donné par :
2 2

D2 (¢ ) +D( q)

Le degré du nundrateur est dgale X 2 P

Le degré du dénominateur est égale a 2 ¢
I. 2. Courbes :
L o = el —

Nous donnerone oi-aprés les principales propriétcs de la bourbe

représentative de ¥ sous forme de propositions.
Ces propridtis sont fouctions de P et Jp des deux termes de F ainsi
que des racines p! et q' du nuncrateur et du .énominateur.certaines de ces
propriétés dépendent mime des racipes p" et q" des racines différentes de ces
ieux termes.

P.1 - Le degré de 1la courbe de I est donnd par le plus grande des valeurs 29

q' oup +q-ga'
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Cela =dstite du fait que les Foumules (10 ) et (11 ) des coordonné

F' ot F" @2 Ja courbe F sont des ¢quations du degré indicué.

P;2 — La courbe de F passe par l'origine O des vecteurs si 1l'on a p < q ou
p' > 0.
Ce point sera simpls doubls, ©riple .... suivant la valsur de p"

lorsque p = g ou celle de p" + 1 lorsque p “ Q.

p! > 0, cola signifie qu'il existe au moins une racine qui annule F , donc ell
passe par l'origine.

P “ qi quand x rend vers 1l'infini, I ¥end vers O.

P.3 — La courbe de F est ouverte si 1l'on a p > qou q'> 0 le noiubre de
branches de cette bourbe est égal & " ou g" + 1 suivant que l'ona p & g ¢
P o> 4

Bour que la courbe de F soif ouverte, il faut et il suffit que son

-

exprescion misse devenir infinie pour une valeur cu plusieurs de x, soit que

son mimdratour devienne infinie soit cue cor dénominateur s'unnule .

P.4 - L'inverse Ge la courbe d~ F par ripport 2 un point guelconcue est une
courbe Ferace dAc mbue espdes dont le degrl est duané par la plus grande vale
de 2 g ou de 2 p.

S0it P ce point extérieure, dciini par le vecteur OP et exprimé par

¢ (p) -2 D (a)

D(q)

i
i
=
i
N
Il
]
I‘.)
f\.
i
3
|

s
-~
K
—

.

1o, Ll p (g )

1 ¢c(p)=-2D(q)

Go.in: P n'appartient pas & la courbe do F, C (p) ~ 2 D(q) n'a pas

de racine.

D'apres P 1, le degré de la courbe _i est donné par la plus grande

F

des deux valeurs 2 p ou 2q . i
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Pe 5 = La forme de la courbe de F est telle

une circonfirence quelconque qu'un nombre de points doné pa

des deux valsurs 2 p ou 2 q .

P, 6 - L'inverse de la courbe da F par rsvport !

courbe do méme espéce ouverte dont 1o dere est

deux valeurs 2 p ou 2 q .

ARed

Ima ginaire:
U

qu'elle ne veut &tre coupde par

par lz plus grande

t un de ses points, est une

inférienr & la plus grande des

4,\4. Clnc(k[ESD >0 Pour \fampécgonce
th\es 70 pour l'intens e
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Dans cette partie, on monirera comment on peut déduire, des équations

developpies dans la partie précadente,
Le tracdgéndraliss des diagramies par la deteriination d'un certains
nombres de points ou tangeantes,

mixte dit Latcur,

Ensuite nous ferons I'apulication au moteur

II - 1 = Générelitds :
T e T T e e e —,

Par le cimple aspect des équations de
miner quels sont le degré

envisage.

la nachine nous pouvons déter—

et les propridtés principales du diagramme que 1l'on

Pour pouvoir faire le tracs il suffit de déterminer un certain nom-

bre d!'éléments:points ou tangentes.,
Ainsi pour une droite il sufiira de deux points; pour une circon—
ference de trois &léments; pour une p.rabole de quatre, ste....

Lorsque le diagramie d'in

pedance sera plus facile i trocer que celui

du ccurct, il sera plus comuode e déduire ce dernier du preaier par inversion,

II - 1. 1 = Des points @

HReprenons les équations ( 3 Jet (5 ).

m
I ==& 40 + Al x + A2 x%_+ cseast A x

g A(m) (4
Bo + B1 x + B2 x2+ s By 5 (n)

9 = 2 : n
Bo + Bl x + B2 x° + csssssecaet ON X

Ao + A1 x + A2 X2+.........+£_;__1 P A(n)

Ces équations permettent de determiner autant de point
que l'on veut, en donnant differcnt

& de la courbe
€s valeurs & ls variable
On choisira les valeurs les plu

£ commodes: zero, 1'infini et les
racines eventuelles des termes ¢

e ——

Bo Ao

pour x =0 ona: Io=5 A9 et Zo £o



Pour x = 0O Il =B 1 e ‘ s Sm=n
Bn 1 Bn
OO (:1‘ m: n
Co St n
By = BB o A RS N I (T,
Am \ Am

Pour les valeurs infi.ies de I et Zx les coefficients

An ot Bn domnent la direction ‘i point refresentatif & 1'infini,
Bn Am _ S o L 3
Pour les valeurs nulles cos coeificients indiquent

de la tangente.

la direction

I = 15 2 = ‘angentes 3

Pour determiner 1a direction de la tangente en fonciion de x il

suffi; de déwiver les expressions ( 3 ) et ( 5 )

aT (M1 4202 %+ .00vs +1 4n N )B (n) = (Bl +2 32 Xteende ot
Pyt =R =
e 2
B ( n )
n—~1 ) \
ninx "~ Alm)
Pour x = 0 on obtient : 4 Io =iz Al Bo =Bf Ao
1 X BS
Pour x = o0 il faut considerer deux cas,
1°  cas n F n
n+n -1 i
_g._ng___ - g - Am Bn - n BhA@_ a = . (m—-n) r Ao - 1
d x 2 2n Bn
Bn bid

Cette expression donne un vecteur de longueur nulle ou infinie
nais sa direction qui seule nous intcresss ici, est donndée par szlle du
vecteur de courant

A m

Bn




cme
2 cas n = mn

Les teries en x du muersteur s'annulent; il faut done
convidirer ceux de degré m+ n =2 = 21 — 2 gui donnent :

10 _ p &n31 -1 ~in-1{Bn -2
T e 1}

X
dx B

Clest 1 dire que la diraction de 1a tangsnte est domnce par colle du vecteur:

An Bn -1 ~An -1 Bn

2

Bn

IT =1 -3 De- 1'echelle des X :
mm-;—__:..::—:-—

_n-:-c:—c:'—c:n—m—-:%
Pour 1l'utilisation pratique du diagramme trouvi, il convient de
pouvoir determiner graphiquement la valeur de x qui corespond & chague point

de la courbee

-
— T T e B e e =

T2 Dld;ramme Rectiligne et son Inverse @
ot

¢s machines du pre:ier sunye ne peuvent avoir couwse diagramme
rectilisne que celud d'impedance, uris celles du second genre neuvent avoir
C¢zalennt un el diagramise de courint,
Pour unec reison de simpliicits nous ne tracerons que le diagramme
d'Impadance et son inverse de courant.,

IT -2 - ¢ _Diagramme d'

e e e e e e e e e

=
=
()
}:‘
UQ
3
E
%)
o
Et
j_J
3
(‘L

edonces rectiligne est une courbe ouverte:
( o < n ou u! > O )
ne passant pas par l'origine ( m &2 etn' = 0) du presier T
?

(2m=mn )=0oun+n-n! = 1

ol n=1 etm = 0
—::““-‘:‘—:'ﬂh:-':—ﬁ—t"“ﬂ-:wh

Z =70+ 7' x
2@13\';;‘

cas n=mn=mn'=1

T — R e =

[ .'
On obtient Z = o +.2' x

M x
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Chacune de ces deux formes se¢ ramdne i 1'autre si on srend comme

Variable + au licu de x.

ﬁ'ost pourquoi mous ne coisiderons qu'une soule & sovoir la premiére
Z =20+ Z4' (13 )

on peut la decomposer comue suit :

Z=Ro+jxo+ (R +3jx') x

on tracera 4 la suite 1'un de 1lautre les vocteurs :

O Zo = Zo et Zo 41 = Z' fagure 3 ;
Le diagramme cherché est la croite Zo Z1 dont en particulier le
point Zo correspond A x = O et % g x=1
La valeur de x correzpondant a un point de fonctionnement Z quel-—

conque du diagramme ( figure 3 ) sers donnde en grandeur et siime parl%apport:

Xi= Aovd Zo Z1 correspond au cas ol x = 1

Zo Z1

Il - 2 -~ 2 Diagramue Inverse de Courant ;
e — VP

e e e T e T P e —

La formule du courant I qui correspond & celle de Z ( 19 ) est

donnde par : I= B _ B
Z 4o + 72! x

Bon diagranze est une cireonference passant par l'orizine O des
vecteurs ( pour x = .*" ) et sa tangente en ce point est @onnde par la
direction du vecteur de cour-nt s Am. = 1

Bn VA )

c'est & dire par celle du vectour d'inpedance Z' ou du dizsronie d'impedance
Zo 41,

Par suite le dimmdtre 0 C D de 1a circonfersence ( i 3 ) sera
peruendiculaire & Ze Z1. Pour pouvoir 1 tracer il suffir= “'en déterminer
w1l voint par exemple celui qui correspond 3 x = 0 pour lequel on a
Io = __kL“
4o
Ce point se trouve sur le vecteur O Zo & une dist.nce de 1'origine 0
mesurc: par le module :

To = =i
2o
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Pour determiner la valeur de x qui correspond a un soint I quel-
ongue dn dilagraume du courant ( fige 3 ) on peut utiliser lc diagramme

inverse d'impedance 20 71: on traces O < qui coupe Zo Z1 en 2 ce qui donne:

Zo 74
Zo 71
Toutefois, cette mesure de x peut s¢ fuire lgolement sur toute

droite Wo W1 paralldle & Zo 21 cn & la tongente en 0 & le circonference

car:
o o L0 A » Wo W
Zo Z1 o W1
Tous appellerons une telle droite WO W droite des x.
Remarquens que, pour comnaitrc 1'dchslle des x, il convient de
weteriiner un autre point connu, per exemple 1, correspondmt A x = 1

Ce point se trouve & l'ent.rscetion de la circon erence avec le

Uans cettains cas, 11 pent %tre utile de mesurcr dirzctement 1'in-
virse de x, ce qui peut se faire comae suit:

Detersinons la formule du diogranne du ecourent correspondznt au
cus ou l'on transporte l'orizine ‘es vectours au point To:

) E 4l x E

J=1=7T0 = — ——— = E.‘»- ------ i
Zo + Z4' x Zo wo( Zo + Z'x) Zo -i;_Z_oE x 1
2" x
Cettc formule est de ufne fole “ne 1, meie en 1 su liewide 1'emrecer
X 11 cn resulte que la droite des 1 est une paralldle 55 at & la tangente

en Io 4 la circonference. X

On pourra la tracer en merant une perpendiculzire au rayon Ie €
ou une pereilels au veeteur d'impadance ggf_ qui fait 1'axe, or un angle
égale 2 2 Ko - o7 VA

Les points Ge, 01 ot G se trouvent respectivament & 1'intersection

de G Go avee Io0; To I1 et Io I. La valeur de 1/x correspondant au point

quelcongque I sera determinde par le formile:

A AT

1 Go @

O

x Go @1
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La droite Go G1 des 1 est paralléle & 1 tmocnte au Zo ou
X :
Pervendiculaire au rayon Zo C. Le @8 points Go, G1 et G sont 20t ruinés par

son intorscetion avee : Zo % y 40 21, et Zc Z ot 1'on g s

La formils du courant corres cndant I celle de 2 ( 15 )

o B = Ao + a1 %

Z 3o + Bl x
Son diagramme ¢st une eircont .rence inverse de czlle de Z,
Son tracé cst identique 4 celui de Z,

Ces deux circonfercncas roos oont deum de lours o crntes

commries:: passant par O origine des v
Elles peuvent d'aillsurs cofnecider pour des vel. rs eterminés
¢chellss de grandeur des vzucteurs 4! lopedance et de comrant,

I1 en resulte que le diagranie circulaire d'inped ncc peut servir

1.0% pour celui du coursit pourvu qu'on choisisse convenablement les

¢ohelles deg ccteurs.

En ce cas, il convionl 7. - ewerquer qu'il faut inversor les deux
réuites d'un mBue vac tour seemriti, iinei ( fiz. 5 ) si JI vient 3
cﬂ?ci-ur avee C le vectour O % invorse ée 0 21 coTfndiders avec C Z2
tenciogue 0 I2 1nv1rsu de O Z2 cofncidera avee 0 1.

C'est ce que nous avons indiqué ( fig. 4 ) ol Io, I . IMetI
S¢ trouvent sur lss vectours i correspondunis, nais 4 1' .utre point d'in-
terscetion de 1g circonference,

Cotte remarque a surtout son interft pour la dote r1113t10n des
valeurs déduites de ce diagramme. Ainsi pour determiner sur Wo W1 la valeur
de x correspondant =u point I, il fiut joindre 3 ( ot non pas I ) au point

Z ( et non pas au point I )
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m! (J)nc assant as l'origine ( » n et a!

Bien entendu cc serai avait tracé le dia-
& courant direct dans le uel les droits des x ot des 1 {e

- (<X
e [ 1

:raient

vhes en I et Io. -

Il =4 = Diagrame pirzhol f—inverse

ue le diasramiae o

¢ p=rasolique d'impedance

1 cus possible pour les machines

8¢ et une courbe cuverts 3 une branche ( 4 n ou

netn =4u ) soccond despo

p S
! £

ou M 4+ n-~n! =

no
S
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I1 en resulte deur cas s

a) n=2etn=n=0

cui

qui dnane

-

& * 2 TN x

wonre

Chacune des 2

1 au lieu de x. Clest pourquoi nous ns consid<ions que 1o preaiére 4 savoir :

formes sz romene & 1'autr.uy si 1'on nrend comme variable

X
- 2 i 5
R
qui peut s'éerire :
Z=Ro+jHo+ (R +3% Jx+ (R 4320 )2 (18)
pour x = 0 Zo = Ro + j Xo
Ce qui donne le point Zo ( fig. 6 )

Pour x = 1 Z' =Ro+ i Ko+ (R + j Xt)a( R" + 3 X ).

Ce qui donne le poi.t Z1 par la compos:tion geonétrique des vecteurs

2 (%5737, )

70 ( 0 Zo ) 3 1

Pour toutc autre valeur de x,

Z0 4

o =

et 2" (2]7Z, )

il viant

Ce qui determine e woint 77 Zo 4, et
s
P =g = 2021 x 7"
“o 7'
1
Ce qui dstermine 1c 3 % d2 1z courbe sur wne paralldle 2Z' Z au
vecteur 7" de longusur telle que
2
AR "' 7o 2
e e D e |
\ J
zZ', 7 Zo 7

e



T

On pourra ain~. iracer le parabole par points.
Ceule crnstruction aussi hiev. juz le caleul, montre que le vecteuv

Zo 5'1 est taugent en Zo & 1= courbe ¢t que Nz veccewr 7V indique la direction
des points & 1'infin:,

I1 en resvlte d'autre part que le wvecteur Zo Z', peut 8tre considénd

comic droite des X, car & chague point 7 de _a courbe correspond un point Z' sy

Zo Z'1 tel que 1'on ai. .

II - 4

— e e e T

2 Diagramme inverss de n~ourant

e e L .
La formale dv conrant corrésponaant a celle de 2 !/ 1E ) est
=L E /

4 e e - I\ 9- );
Zo + 2V x 4 Zn +°

Son diagramme est une courbe feude du yuairieme degr~é passaat narliorigine ¢ar

Tecteurs,

Cetta courbe pourrs +raocr par points, le plus fachlement par -nrer-

sion du diagramuwe d'impedance ! fig & )

Cette construct._on montre que la covurbe a m point singulier en O b

la fangenic unique est paralldle a Z! 1 Z. @

N 1w o)
L: ealcel donne et it - BE

é x T
Ce qui indique bien que la “angents en I o+ @3t parilile an vecd e
C'impedance 2" .
La droite Zo 2'1 asu une droite des x, meis pour pOUVOiT 7 détermine -

la valeur de x correspo:dant & poine T dn Glagromae co courant, il est nlces -

saire ¢c comnaitre le diagramnc inveesc 4 impedance Z. Al1s. 13 vecteur O T

prolongé determine, sur la parshele d'impafaaece. le peint Z, par lequel on mimc

une parlidle a %°, 2, , qui detorains le veine carastéristique 2t
¥ I
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Application du tracc _des diagramnes vectoriels au moteur Labours:

—— e e T e e e T e e e e e e e e e e i e i e

]

Ce moteurs comprend deux circuits entiers (s =2 ) aependant tous
deux de la vitesse de rotation ( s = 0 ). Les disgrammes des courants sont

done des courbes fernmdes du quatridme degré (s - 8! =2 ),

Ses équations sont de 1z forme :

I e (zZs+2r+ 0 ¢ I Tl : +jWM)I

O = e 2B lid W AN e ie

Calculons le courant I._

_._-I_._ v " ' t
Ic = . I
4c
R
I= Zc
] - ;-,_ e _."{“\‘ . ; 3 “a iy . - \(".
4c (ZS+ZI‘+ ~— 'S)-’r’(—‘--f— e B D M( !1'1“-,] xd.‘;ﬁ)
Le vecteur 4! 1mpudanc correspondant vau’ 3
0l s ¥ Tl AR
= =——— = Zs+Zr+ n=ite 4 6 g = R (20)
I Zc
Diegramne 4'impedance s
Le tracé du diagramme d'impedance Z ( fig 10 ) sc fora points par points.
Nous pouvons ramener la formalc ( 20 ) & celle ( 17 ) déjh &tablie, en
considerant comme voriable x le rapport _~'  qui est dzale & 1'unité & la

vitesse du synchronis®er et en posznt

2

Z0 =78 + Zr = S e e

Zc
g1 = \ q-'ﬁ__,s
s
Zc



& D0 s
Ces vecteurs partiels peuvent &tre tracés graphiquement comme naus

1'avons déjh montrd; nais on peut -~usei ealculer lours compogantes suivants

L 5

Ro=Rs + RBr + —-—-e ¢ { Re +Br 1 + S

les axes :

Re® + bt‘a Lc2 .
Z o #
) i° (S M
Xoo= WIs+ (U LIyt (Uil Zwis - el B
7 (u L
Rcz + W ch e
R = 38 lr]{
X' =0
oy
LJ-;- J' 1“1 %
RY = i« < Rr
RC2 - '_U_.; ].HCJC
( £y 2
fiow o w” M, - Wi < - W Lp
2
RCE + e T.'C2

Les seconds rembres de ces indgalitss donnent des valcurs approchées
plus simples des vecteurs comsiddris @ _

Dans la premiére dc ces cxpressions, lc rapport g represente celui
des spires effectives av stztor et du rosor. e

Les valeurs de ces composantcs de 1'dquation ( 27 ) etant determindes,
nous pouvons les utiliser pour le tracé de la parbole corespondante ( fig 10 ).

lous remarquons que X' étant nul, il en resulte gue la tangente en

Zo est parlldle & 1l'axe O X. Ay

La valecur de se determine suivant Zo 2', la formule




~ DY

Diagramme du _Courant p“l;lcwal :

—— e T e e =

Ce diagrazmme est ure courb- du quatvidme deged, dont lo tracé se fera plus
=Y 5

facilement par inv ersion du dizgramns d'impod nce.
=

On obtient une courbe ferméc i point rentrent on 0, on la tangente est

L
®

paralleéle au vecicui Z', 2 (i

—

Les points Io, I, ot correspondeat aux points Jo, 4, et Zddu diagrahme

1
d'inpédance.

Pour un point T gurelconqus ou a ;

L2 %oz
LU Zo 2!

1

Le point Z' de Zo .5'1 corraspondant qu point Z de a varabole inverse de T L.
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THAC{Im o _DiS MOTSURS (IOMOPHASES 4 _COLLECTEUR

———— e e e e T e T S e e e e e e et e

L. 1, Principe da forctionnement:

Les moteurs monophasés & collecteur sont utilisé lorsqu'ils n'est pas -
possible d'employer le courant triphasé, soit que le réseau n'existe pas soit que
la puissance mise en oeuvre est trop faible pour que 1'installation d'une prise
priphasé soit envisagée, soit que la construction de le ligne triphasé et le rac—
cordement au moteur soit trop compliqué. Comue c'est le cas pour la traction électrique
monophasé.

Du point de vue construction un woteur monopihasé & collecteur est cons—
titué comme un moteur & courant continu, mais du fait que 1'inducteur et 1'induit
sont traversés par une flux alternztif, ces Jeux organes sont feuilletes de fagon a
reduire les pertes par courant de Feucault et traveillent & induction modérée ( non
saturation ) dc fagon : reduire les pertes par hystérésis.

Pour que le couple conserve toujours lc méme signe il faut que 1'induction
alternative produite par le circuit inducteur et le courant qui circule dans 1'induit
s'inverse simultanément,

La solution consiste soit » faive circuler le mnlme courant dans 1'inducteur
et 1'induit cas Adu motzur serie, s0it & alisenler seulement 1'inducteur par le reseau,
le courant dans 1'induit &tant crée par induction électromagnétique, cas du moteur

& repulsion, soit & combiner les deux modes nrécedents, cas du moteur Latour.

L.2. INDUIT &‘:@g _.g(.i:_ —:-:1::52: iﬁ{ﬂﬁlﬂ ALTE LERVATTF . |

I1.2.1 La repartition du courant dans 1'induit:
Biod I.2.1.1 Enroulement & pas diametral avec balais dizmetraux: =

Il existe en général denx catégories dienroulement & deux couches pour les
machines monophasé & collecteur :

- celle dans laquelle la largeur ds la bobine est égale au pas polaire:

( enroulement 2 pas dimetral ).

— celle dans laguelle le longueur de 1 bobine est legeremsnt inférieur au
pas polaire ( enroulement & pas raccourci ).

Les balais sont repartis sur le pouriour du collecteur chacun en face d'un
pble:



i eaAd

Dans la figure A a on a representé la repartition du courant dans un
enroulement bipolaire avec balais diamstribx

Le pourtour de 1'induit est indiqus por un trait mlein fin.

Par dessus est indiqué la repartition du coursnt dans les deux couches
de 1l'enroulemsnt d'induit. Les courants qui sorient sont représentés par un trait
plein, ceux qui penetrent Par un cercle en treit en tivsts en beont que densité du
courant.

Les courants dans les deux voies d’enroulement sont distingué par dif-
ferents prosseur de traits, mais sont en r2ali%é de valeur ézale.

Les bobines court-circuites par le bzlais sont représenids par de petits
cercles/

Les cOtés de bobines appartemant % ces bobines sonf, reunis entre eux par
des arcs de cercle en trait fin. Les balais sux méme sont représentds i 1'intérieur
du pourtour de 1'induit et dessiné de telle sorte que la ligne d- laaison du balai
inférieur ( blanc ) au balai supérieur ( noir ) indique 1'axe magnétique de 1'enrou—
lement d'induit.

Les balais noirs court-circuitent les cdtés de bobines en traits plein

les balais .kancs les cBtés de bobin.s blancs.

Enroulement diametrel avec balais en corde
Faisone glisser le badai noir dans le sens des giguilles d'une montre
et le balais bdlanc dans le sens inversa ('ua aiile >
Les cOtes des bobines qui soat court-circuitées par les mémes balais se
deplacent de la méme facon.

3 deux voies dlenroulement sont e longueur differente. iais nous obte—
nons la m8me f.ec.m, dans les deux voles, car les flux dans .es pvarties d'enronlement
les plus longues se coupenseront.

Par contre 1'intensité du courant scra differsnte dans les deux voies.
Les coursnts des deux voies d'enroulement auront une difference de phase.
La densité de courant result-nte qui ressort de l'ensemble des densités
de courant de le couche inférieurc et de 1n couche supdrisure ne sera pas influencé
maggré 1'inégalité des circuits.
Nous designerons les balais de 1a figure 1 b par " balais cn corde " parce

que ligne de jonction dans une machine bi-polzire cst une corde.
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e 2. 2. Buroulement 2% pas particl :

La figurc 2. a represente la rep-rtition du coursat des enroulements & pac
partiel avec si.ple bala's dieméiraux ot pour w: raccovrcissement de la largeur de la
bobine d'un angle 2 B.

Pour une position fivee des balais, ~i nous décalons la densité de courant
de la couche inférieur dans la figure 1 & duns »m sens, ia couche supérieure se decale
dans 1l'autre sens de l'angle B.

La densité de courant vesultente dans les couches inferieures et supérisures
est nulle & 1'intérieur de lo zone raccourcie 2 B de gsorte que pour B = X avec un
enroulement & pas partiel ot des balais diametraux, 1o densité de courant est la méme
qu'avec un enronlement ciametral e des balais on corde 1es faisceaux court-circuités
par les balais sont situds aux rémes poinis d2ns les deux cas, sur le pourtour de
1'induit.

L'assemblage des faisceaux en butines, qui resulte des connexions frontale-~
est different dans les deux cas, ei par suite les f.e.m, qui sont induite dans les
bobines d'induit court-circuitids par los baluis sont differentes.

Avec los envoulements & pas particl, lcs bobines court--circuites par les
balais se d olacent égolement avec ir+ balais par les qu lles :-lles sont court-
circuitées et detcrminert ainsi 1a revartition du courant sur le pourtour de 1'indus*,

Les figures 2 b et ¢ indiquent la repartition de courant avec un enroule-
ment & pas partiel et simple halais 2n corde.

Eiles daffereat seulement pa= le sens differeat du calage dz2s balais.
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Courbe du _champ d'excitation et la f.c.m de commutation :
e e e

Supvosont que 1'induit est sans encoches ct quz les balais sont infiniment
étroits et que daus tous les cas, le mdme coursnt total traverse les balais.

Les courbes de champ d'excitation ds 1'enroulement d'induit montrent, que les
repartitions ds courant non symetriques qui interviennent avee les cnroulements a pas
partiel et les simples balais en corde ( fig 2 b ) produident une courbe de champ d'ex—
citation ( fig 3 ¢ ) dont la demi—onde négative ne refldte pas la positive, c'est & dire
que la courbe du champ d'excitation montre dos harmoniques de rang pair.

Pour un choix convenable du raccorcissement des bobines 2 B et de 1'angle
des balais .. , avec les doubles balais, il est possible d'obtenir une courbe du
champ d'excitation qui ne deffére que trds peu de la sinusoide ( figure 3. e ).

De telles courbes du champ d'sxcitation sont souhaitables pour les machines

a reglage par décalege de balais.
F.EM D§=_g9§ggTATIOE:

La f.c.M induite dans une bobine d'induit per la commutation est proportion—
nelle & la difference des courants qui parzourcnt la bohine immedi-tement avant et
aprés le court-cicuit des balais et proportionnclle & la difference des densités de
courant de limitant les cbtés de bobine couri-circuitde.

Pour le méme courant total, nous obtunons sux bal=is, pour les doubles
jeux de balais ( fig 1 4 ) une f.e.m de commutation seulement moitié de celle avec
simple jeux de balais ( fig 1 a ) parce les faisceaux court-circuitées de la fig1 d
se trouvent entre les densités de comrant positifs ou négatives et les densités de cu

courant nulle mais en fig 1 a entre les densites de comrant positives ot ndgatives.
P

Avec les enroulements a pas particl le f.ec.m de commutation est également
proportionnelle & la difference de densité de courant gui delimitent les faisceaux
court-circuités. Le facteour de proportionnalité cst en général plus petit qu'avec
les enroulements diametraux et la position dicmetral des balais, parce que les fais-
ceaux court-circuités par les differents baliis nc sont pas situés dans les mémes o

encoches et ainsi ne s'influencent pas on sculeuent peu.
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3 - Théorie de i'anrcar a ccllecteur monophasé placé

U WL coamp alivernatif sinusoide

Too Ta 4 = — Foirze electromotrice eatre balais @

- e — e - = B P R i e
Sois va indveleur prodvisant vn charp alternatif d'axe 0 X, de

pulsation = .

Nous adni*tons que 1z Ffomem engendranl ce champ est sinofdale

dens le temps ot dans 1'espace.
golt £ T 2 cos t le courart produisant cette f.m.m et
Es T €08 e e total dmis & travers llanreau.

Uzz spire 3 cout le plin O Z fai’ & 1'inssant © un angle “ avec
le plan C X eabiasse un flux . & que nous revresenterons en le comptant

positivowent par sonvencion loresque la spire ~sy au dessous de l'axe par :
T g q T

jut

8 e min b 08 t
2
0 T+ 5 étant un angle arbiraire.
2 - £ correspond une f.e.n.
d o cia + M . ;
T o mtemee o el (- L 3in s8in. x7 t 4+ cos o cosrui
- EEs .
ds =
s0it P B el e

D
il
|

3

5 e i sin - sin T =p - cos (" cos . t)

Caleulnns la f.e,m - ~duite ertrs lss deix lignes de balais B B?
celés ce lelle sorte que le plen qui .sev contient fasse un aizle B avec le
plan de l'axe de la f.m.m inductiice.

U ergle elemcatairs fix e ¢ com™en~ n ~43-~- spires la f.e.m

irduicte coron: oendante gt v

sl By S B e st Loogin Togin uied b D L. cos®

cos vt % !dﬁ




— B e

On obtient la f.e.m totale induite entre les deux lignes de balais

en integrant cette expression par rapport & E% entre les limites @:—?T etz% soit:

s
i ’;\"M JiE
R \ (A i . s ) :
e = - d: = ( W gin & sinit. £t~ p S cos B “0s Ut ) a0
4 il -
._;{\ Py i
V2w i : . . ’ : .
e = uE————f—~—~ U cos., sin() t + P ~{ sin ) eos W%
4 T '”
= A, T
' y ; B o n~nM., . (
Posons (( e! = -E-l——%’-_{—:—:_ﬂ— W cosﬁ SIn U t = —c———— UJ cosl;é cos(Gt - il
41/ 4 7/ ' 2
) 1
: e W e i
o' = .= o sinfd cos Ut
4 T

|
f
Le: e' + e"

La f.e.m produite entre deux lignes de balais peut se decomposer en
deux ternmes.

TT
1° Un terme e' de pulsation LJ d#phasé de -=— £1n arridre ar
¥
ra

rapport au courant ( ou flux ) inducteur, proporticmmel au cosinus de 1l'angle

de calage des balais par rapport a 1l'axe du flux inducteur.

Co terme ne dépend pas de la vi'tesse de rotation de 1'induit. C'est

une fe.e.n ionduite “tatiquement comme dans un transformateur.

On 1'apoelle ccuposante statique de la f.e.m entre balais.

2° Un “erme e" de pulsation (i » ©i phase avec le courant ( ou flux)

inducteur, proportionnel 3 ia vitesse de rotation de 1'induit et au sinus de

1l'angle ﬁi de calags des valais par rapport & 1l'axe du flux.

Ce termc est engendrs par la rotation de 1'incuit dang le champ com—

me dans une machine & courant continu.

On 1'appelle composante dynamique de la f.e.m induite entre balais.

S1 les lignes des balais sont calds dans l'axe du flux, seule la

composante statique existe et 1a maghine se comports comie un transformateur,

51 les balais sont caléds dons la ligne neutre, seule la composante

dynamique cxiste et la machine se comporte comme une génératrice om un moteur

& courant alternatif,
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Le flux étant proportiomnel au courant inducteur, on peut en posant :
A S A
2

e'=I1\V2 N L) cos 'f*‘ goB Lt o i
' 2

7]
e" =1 \/‘2~ ¥ p 52 sin (f cos (1) t

mt

It

- jJMwI coaﬁ conmposente statique
en notation complexe:

E'" = pM 5 I sin f_’j composante dynantqge

M est une conatante si la nochine n'est pos saturdée d'est la mutuelle inductance
maximale entre les i enroulencnts inducteur et indvit.

C'est celle qu'on nesurerait dans la position des balais oh les axes des
deux enroulements coincident (}B =0 ).

En resuné on pcut dire qu'un flux inducteur alternatif monophasé agissant
sur un rotor & cellecteur engendire dans ce dernier une f.e.m globale que 1l'on peut
décomposer en deux termes ayent des sens physiques distincts..

_rises entre deux points ¢lectriquement oppos?s du collecteur ces deux
f.c.n sont en quadrature dans le teups et les positions des balais pour lesquelles

elles sont repectivement naxinsle sont en quadrature dans 1l'espace.

v
&
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Caleul du couple.
Si 1'on amdne aux lignes des bslais un courant de néme pulsation
que calud qui ¢ngendre le f.m.m. inductrice, mais déphasé de ‘4, par

rapoort & celui-ci  soit

i1 I1z’é cos(wt + - )

I

Le courant so divise en deux parties dgales i;  traversant

2
chacune des deux moitids de 1'induit.

En appliquant la loi de Laplace, on calcule les forces tangentielles
exercées par le champ inducteur sur les courants troversent les deux
moitiés de 1'induit.

(o

wes forces sont deux & deux égales et de zens contraire. Leurs

résultantes forment un couple de rotation s'exergant sur 1!'induit.

Si 1'on désigne par Bp coswt 1'induction produite par la f.m.m.
inductrice, par X l'abeisse angulaire d'un conducteur periphérique de
l'anneau, la valeur maximale de la couposante radisle de 1'induction

est B, cos et la force excrcée sur le conducteur, de longueur 1

& pour valeur :

f= 138;cos <coswt I,v2 cos (wt+\y))

La force ezercde sur 1'ensemble des conducteurs compris dans un
angle ¢léuentaire d » est :

d f = s s e

i
o

Soit D le diandtre de 1'induit.
En renmplagant f par sa valeur, on obtient le couple produit par ces
conductours compris dans l'angle élémentaire d - ot les conducteurs

dianetralement opposés.

de= M 1D BM 111 2 coswt cos (Wu +‘¢*) cos 4 =

———

T



o Bl

Or 1'ampiitude maximele du flux total emis par 1'indvcteur & travers 1'anneau
est égale au prode’t ds 1'indu:tion warimai TM par _a secuion totale oiferte au pas—

sage du flux, égals & la surfacs .'D d'une sccii 2 dilamet-ale de 1'induit.

& [ Y
JiM =B..8 = B, iD

M I
le couple s'derit: ﬁ
! e X
C=—=— PN I, '2 cosutoos (wt+ Vi) | cosd dx
4 T ’(’,
C = P I, V2 sin E ocos it cos (Wt + Y, )
1
ii;’ o 1
en posant AT = M IV
2

et 2cos Wt cos( wt+ Wil= cos Wi+cos (2 wt- 9)1 )
on obtient finalement

C=MKTFZI,, sgin fﬁlccs“f)1 +cos (2 W% - h/1 )‘}

e

Nous remarquens que le couple ezercdée sur 1'indm’t comprend un terme pulsa~
toire de pulsation 2 '},

L coupie oscille avec une Jréquende double de celle du couurant alternatif
autour déﬁvaleur moyerne °

Cm= MIIL, sirk sos W1

Le couplc moyen est proporticnrel au produit ues valcurs &fficaces des
courants de l'incucteur et de L'induii et il dépe d & la fois du dephasage entre
ces deux couranis et de .'angle de calage des brlis.

I1 est maximal lorgque les Taiais suat caids daus la ligne neutue.




Phénordnes dens lcs bobines d'indui’ couri-circuitées

par "es oalals.

———

1) Au repos de 17 indvit.

Dins les ioteurs 3 courznt alvérnaiif, lo flux dlexcitation

e courant altérnatif, fivx gui est invariable en

H
c Al
(16
il
o
"l"
i
)
&

ble dans Jes notsurs 2 courant continu execités
sépareient, induit une Zelal, shatique dens les bobines de
1findui® court~cireuitées v les balais. Les courant de court-
cirenit provenant de cette f.e.n. qui se ferment X travers les
balais, sont dengerews, ousnd les balais recouvient quelques
secondes les ménmes lames du collecteur s*il n'y a pas de
refroidissenent de la surface de contact des balais sur d!autres
lames du collecteur froides. Les ar8tes du balais peuvent &tre

ainsi portées A 1'incandesconce.

Les bobines d'induit court-circuitées D=1 les balaois se
comportent comme 1'enrovlepent secondaire d'un tronsformateur

en court-eiredit et réagissent par consequent sur le courant
3 P g

pringire.
Fodol. Statique lorsque 17 induit tourne
Quand 1'induis tource. le sowrzat de ~ourt-circuit de la bobine

est interrompu. I1 en réoul e pundan® lo courte durée de

demarrage aver los valerrs élovies mais adriissibles de la f.e.m.
stotique des crachements avx balais, qui seront occasionnés par la
vrejection de petites particules de charbon devenues incandescentye.
Pour une f.e.m. statique fixe, le courant de court-circuit
augnentera lors de la rotation du moteur. Mais jes crachements

“2u paraissent pour une certaine vitesse de rotation parceque les

courcuts de court-cirouit provoqués par la f.c.n. statique



/ o

ne pouvent plus se former conple

relativenent aourte du court-circu +

rapi

pidewent quand la vitesse augmerte.

Tement pendart 1

et stafraib

~

o

o
L

4

durde
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Avant d'aborder 1l'étude du moteur Ratour nous tenons d'abord

a4 orésenter successivement le moteur serie a collecteur, le meteur

a repulsion.

II.4 Moteur serie - = = %

Le moteur serie est un moteur dont L'inductéur est en serie avec
1'induit - Les balads sont calés dans la ligne neutre d'une
fagon définitiwe.

La f.e.m. statique globale est nulle est ne reste que la
f.e.m. dynamique globale.

Le:spires ou la f.e.m, statique élémentaire est maximale
correspondent aux spires en commutation. ILes f.e.m, statiques
n'interviennent pas dans les calculs, mais seulement dans la
comuutafion,

Si le rotot estitraversé per un courant alternatif, il crée
un flux de méme pulsation, fixe dens l'espace et axé suivant 1la
ligne des baleis.

Ce flux créé a son jour dars le rotot des f.e.m. statique et
dynamiques.
La f.e.m., dynamigqu- est aulle entre les balais par contre la

f.e.m. statique est maximale.




On peut réduire cette f.e.m. statique en réduisant le flux d'induit
oar un enroulement de compensation en serie avec les deux enroule-

ments ou court-circuité sur lui-néme.

Mise en équation du moteur serie.

U

R1 T ot ij1 T Rz I % ij2 T & poeM. 7

U

(R + Dol + jwL) I = g3 I.

(IJ L1+1JZ
On suppose que le circuit magnetique n'est pas saturé et que /s

pertes fer sont negligeables.

Z=(R+ D<)+ jw (Ly + L,)
Le moteur peut &tre assimilé a une impedance dont la partie reelle

est une fonction linéaire de la vitesse de rotation.

Calcul du couple .

Ul =(r+p ot lig + Jus)1¢

La puissance absorbée par le moteur est la partie reelle.

Rg (UI) = ®I® + po.ing I° = pabs.

Puissance utile mécanique :

<2

Pu = Pabs - pertes = p ?Lmol .
or Pu = £ =4
d'ou Q= p Mgl
gl

(R + pabi )¢ 4 12 2
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est minimale lorsque <.=C c'est & dire & 1'arrét du moteur
Ainsi le couple est maximal au demarrage. -
I1 décroit lorsque la vitesse augmente -
C'est la caractéristique scrie -
Le couple de¢ demarrage est. ¢ = P MOUz
RZ+ L2w2
On remarque aussi que pour une vitesse donnée, l'impedance

%z a une valeur domnée, et dans ce cas le couple est proportio-

nnelle au carré de la tension d'alimentation.

Inversement pour un couple donné, la vitesse varie dans le

méme sens que la tension,



II.2.

loteur repulsion -

Au lieu de lieu le rotor a 1'induction comme dans le

moteur serie nous agirons sur le rotor par induction

pour y faire circuler un courant,

Dans ce cas on cura l'inductewr fixe branché sur le reseau
et 1'induit completement scparé du rescau et fermé sur lui
méme par une connexion trés peu resistante reliant entre ciie
les deux lignes de balais. Le plan diamétral contenant les

balais fait avec le plan de l'axe de la f.m.m. inductrice

2
i ” 3
un angle -, iz /_J
- ?’w. ?
|
[ sl
| 1 F A
| I: / f\ * \
i
e e i — oy
. 'I froae e : /) - j
wlade Yool A
of: y -
\- = . -
_T‘ I.‘] PO =Y [ﬁ_:z!_ R % k:%

Les balais n'étant plus calés sur les li nes neutres, le
rotor a collecteur, qui est équivalent & une bobine axée
suivant la ligne des balais préscnte une inductance

mutuelle avec le stator et fouctionue comme le secondaire
d'un transformateur en court-circuit. Des courants circulent
dans le rotor et subissent une action electro dynamique de
la part de courants stilhruques <t le rotor tourne dans le
sens inverse du calage des balais.

Pour que le moteur fonctionne les balals ne doivent pas &tre
sur la ligne neutre car alors la f.c.m. globale induite par

le flux alternatif entre balais seront nulie,
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Mise en equation du moteur & repulsion.
En appliquant la loi 1'ohm aux deux enroulenents inducteurs ( prinaire ) et

induits ( secondaire ) et en supposant le aoteur non scturd on obtient :

Prinaire: son propre flux induit da=ns son cnroulenent un f.e.m = J L1 U 11 -
S
le flux alternatif fixc emgendré par le secondairs 1 soa axe z'% dans le plan contcnant

les ligne de balais. Sz couposante suivant 1'axc ' inivit dans 1l'enroulement secondaire .
une f.e.nm totale- j i LI I, cos B.

N

o
]

U = i U ) :
1 R1 I1 T I1 + j MolAJ I cos B.

2 /
Secondaire :

Equation primair

O

Son propre flux induit dans son enroulsiont un f.c.n — 3 L2 e 12 - la force
électromatrice induite nar le flux alternatif priaire cst la somme des composantes

statique et dynaiicues.cComme nous l'avons déja calculé.
L'équation du secondaire en court circuit cst donc

0=R + 3 oI O U o -pS) M i :
212 JLZ J 2+,UEIOU. I1 cosP p%,uMoI1 s:r.n/B

De cette ¢quation on tire la relation entre les courants primaires et sccondaires
I, ==3- (cos B + —=——- gin B) L,

R2 + J L2 L

Par élimination du courent I 5 entre les deux Squsotions précedentes on trouve

la valeur de 1'impedance Z.

U o2 11 F g B p sin® B
Z = < = R‘l + ] L‘l vt o+ —---—-—"—-——-—- , cos” B+ j -
) 4 O
1 F2+ J .;42- - 2
Cette iipédance est une fonction lindrire dc la vitessc de rotation et

elle depend de 1'anzlc de calage des balais )3
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Pour une valeur quelconque de ltangle B 1l'impédance est
minimale lorsque la vitesse de rotation est nule, c'est & dire
lorsque le moteur est arrété et elle croit indéfiniment

avec la vitesse. Le courant primaire est donc maximale au
demarrage et tend & s%annuler lorsque la vitesse crolt
indifinimert,

La partie reelle de l'impedance 2 est :

R W&

oM

+ M
1

(R2 cosl + L, p_L sin 2B).
'

2 2 ' 2
R-+ 2w

I'\JI'\)

Pour une valeur donnée I, du courant primaire la puissance

1
2 2

active utile st @ P = i _ .
Ro+low 2
le couple utile moyen est : Pau = (¥ S ;
g= B _#Ewd | 1, sinspIt
S ] 2
S+ LW

Comme le courant I le couple utile est maximal au demarrage

19
et il decroit ensuite comme le courant lorsque la vitesse

augmente. C'est le propre d'une caracteristique serie.

Pour une valeur donnée quelcongue du courant, le couple

moyen. est maximal pour sin 2E = 1 c'est & dire 1l'angle de
- . - ~ 3 i

décalage des balais est égal & |

4
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L'impudance équivalente étant fonction 3 la fois de 1la
vitesse de rotation et de l'angle de calage B, la caracteris—
tique mécanique se modifie si 1'on fait varier cet angle -

Pour un couple donnée, la vitesse varie avec l'angle de

Explication physique du comportement du moteur a répulsion.

On neglige la résistance R2 du seconcaire

d'ou onipeut écrire jw(L212+ jMOwI1casB) = pggMOI1sinF.

L'expression (L212+ MyT, caqf) Teépresente le flux total 2,

émis & travers le secondaire suivant 1'axe perpendiculairexﬁg

on peut donc écrire :

j w Qé = p—” ""' @y.
.:‘f... ﬁy
w

Ainsi le flus total en brassé par le secondaire est la

P |

resultante de deux flux déphasés de dans le temps.

|

0 oo

On peut considérés que ces deux flux sont engendrés par dux

© : ST PR i

f.mem. simusolcdales fixes décalées de || dans 1l'espace.
2

Leur resultante est une f.m.m. tournante.

Si p<.differe de w, l'amplitude des 2 flux, donec des
f.m.m. qui les engendrent, étant differentes, le¢ champ tournant
est elliptique’

Au synchronisme psl=w 1le champ tournant est circulaire,

Cette propriété differencid nettement le moteur 3 répulsion

du moteur serie, ou l'on a affaire a une flux alternatif fixe,

Le moteur & repulsion est ug moteur & champ tournant,
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TEa5 Moteur ITatour,

IT.3.1. Principe de fonctionnement,

Le moteur Latour est une combinarson du moteur serie

ev du moteur & repuleion.

}J’

g ,
Ingucieun

Ce moTteur comprend deux rangés de balais décald de |

2
l'une en serie avec 1l:'inducteur, l'autre en court-circuit.

Si noas le considérons comme moteur Serie, nous cyoyons

que la f.e.m. induites stetlouement dans les moitiés ACR

et ABD, e% qui ne prodviscnt aucun effet sur ke moteur serie

vont ergendrer un courant yassanrt par AB.

De ce fait 1'induit
va se comporter comme leseccndzirve d'un iransformateur en

court circuit.
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Ie flux longitudinal total est le seul & pouvoir induire une f.e.m.

dyn nique entre les balsais nc maux.

I1 est la sorme dv flux . du stator et du flux (/) dY au courant
- ]I_ i

de court—cirecuit I? .

Ce courfrt ? Doui lui méme se dénomposer en 2 é1léments 12 et Ié
- 1a f.c.m. suati que Eé dbe au flux longitudenal total,

- la f.e.n. dynamique E2 dle au flus trensversal T

Si nous negligeons les resistances et les fuites negnétiques nous

pouvons dire que
B, foit circuler I, qui crée (O éenl ot opposé 5 .

¢ -

-I;js_. : . ) — . ] o 2 -7:;

» fait circuler I, qui erée L en quadrature arridre avec ([

z N

Or le flux transversal‘f_est en phasb avec {’Bf.

Coss . o L
En définitive il ne reste que S et ,jt qui sont en quadrature & la

fois dans 1'cspace ot dans 1le tenps.
Leur resultetite est un flux tournant.

ClJi -t ii% ayant des valeurs sifferentes, le flur tournant est elliptique

mais devient circulaire au synchronisme.,

Couple moteur -~

—_—

Le rotor supporte 1'action electrodynamique du fluz ‘7 sur les

i
i
i

courants I; et I2 s
! S ey

- L'action de () sur I,

- LI 3 -:_]L y
l'action de ({/ sur I1

.

Ces deux dernidres actions sont &urlCCLJU“t égales ot opposées —

En effet on a la méme Proportionnalité de Q;, a I et de - O
) i = =

‘—:v— * 1 L

L‘action_dc{:, sur I est nulle par symetric,

I1 ne reste donc que 1'action de /> sur I, qui est cclle du moteur serie.
2
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Ainsi nous voyons que le moteur Ratour est 1a corbinaison du moteur serie
q

(co ple moteur) et au moteur 1 repulsion (champ .ournant).
I1.3.2.  Misc en équation -
Procédons & 12 recherche de toutes les f.c.m.
Circuit principal .
Le stator n'est 1'objet que de fje.m. statiques .

&) auto-induction -jwi f;

b) induction rutuelle de

Botor en serie.

~ la seule f.e.m. statique est d'auto—induction. ~jw L2 I;
Par contre il cxiste deux f.e.n. dynamiques.

- celle dte & (f -~ poiM T
-~} L
- celle due 3 (?i 3 pi;—Mg 12

Rotor en courtecircuit.

La seulc f.c.m. dynamique provient de fﬁf soit p-M‘M2 I

U |

I1 cxiste deux f.e.m. statigues.

= celle provenant de ciﬂ - Jw MO 4y

b o

- celle provenant de L - w-L2 12'

Mé constante caractéristique des actions dymarigues du retor sur le rotor
est trés voisine de E2 . La diTferencs prowient dee inducteurs de fuites

des t&tes de bobines et d'encfiches .

lous nc faisons pes une grandc erreur en essinilant M2 a I? »
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Le changement de signe dans les deux termes faisant intervenir M?

S

dans des f.e.m, dynamiques est di & ce que n;: est en arridre, dans le
D g T—E

Sens du mouvement, gur ;ﬂ; » vandis e ;- est en avance sur QL; .

Finalement nous obtenons les fquations suivants s

-y + — =i 2 -, —_— —_
\ =R 7 ST, T. 4 A LA METL & I 1R, T, 45
\ U = R‘f Ly @ g, Ty JwﬂOI2 + p M [I + 5 1y + P2 I‘I +JWL2I1
I]_ el i1 -
(0= =-p- ?2 ;1 + 3w Mc ?1 - RF gt dw i, I2

En regroupant les terues ot en posg:nt R1-+ R? = R

U —(R TIWhy+ Wiy +p _I-:,},J11+(,jwr-§0+pf:_L2)12

{
]
!
b s
LO MO—-p‘_IJE}I1+'\R2+JWL)J.

Couple moteur .

On miltiplie 1'équation { 1| par I, ot l%équation {2} par ~£2
avec__11 conjugués de I{ et T, conjugué de .E;

on obtient (1) U L =B +jw Ly +jwly+p :.;.f;MO)I1 I+ (jwi’(o

P "Z-Lg) I2 .l

Wk
!r 2 \ ) "l . A -_— 3 e ’ ™
C = ( Jw AO ~p &L, ) Ty Ta + \1? = Jiwlk ) I .
iy i ' :
additiommant (1} ¢i (2 J on ootient
i i § o) =
=~ (R ; 2 3 B G w18 Seap 5
U _I = (mﬁ + Jw R! + Jwi,+p 0y IT + (thovp ;gu2)12:5

+ (M ~ oL T T & (B ¢ 4 Towd I
L& w .

Si nous prerons les parties reeiles. On obtiont ia puissance

active sbsorbée,

Re ' p. L, (12“1_1 .-115_2) =0

I2 I1 et LI conjugués ont méme partie reelle.

S

(1)

(Z)

+




de méme (Re ! Jw Mo
car ces mémes partie
Po= R I°+R T
el TRt
La puissance utilg

Pu = £y — pertes

Cn retrouve ainsi le

(IZMI_1 + I, ;2) ( =0

S ont leurs parties Imaginaires opposées.

=, B,
+ PSAM T
= o 1

active est

. fit 2 L 2
= .H1 — "Li I_J -+ iy ]—2}
S SO
W]
j¢) E l‘f‘- i.,l
il 1=
i ok
o 1

couple du motcur seric.



Acrog rammes Jd'impedance

Acrogramme Jd'impedance.
des équations du moteur nous t

=3 i . y A
U = (ﬁ1+ d W Lo+ ]

0 = (I whg- pS2L,) T+ (R,+

t d'intensité,

irons 1l'impedance,

e

Jjow LZF I,

. —> )
W D+ DS 1-«10) I,+(3 w M+ DSz L2) I,

Tirons le courant I, de l'équation (2) et remplagant dans (-

_> 3 = e |

= = dwlgzopenl, =
R2+ J w L2

U/

-

4

M\N

B = R%+j w L1+j w L.+ pszMo+

&

e B o 8w o 2.2 o 2 2
Z3 = Ry+ J w I+ Jw L2+_E;EQ" + D&M, + P‘R_L%
RE+JWL2 R2¢ JWL2

En prenant comme variable la vitesse de rotation 7}, et en

utilisant la théorie des diayramm=s vecioriels on trace

t
= E\ = (R1+ Jjw L1+ Jw L2+ pfpmﬂ) - (iwM

HZ + J W L

2

0

R

WZMZ . 132 £ iLZ
0 2

RZ+3W12 R2+ JWL2

l'acrogramme de l'impedance dans le plan couplexe,

Portons A= Ry +jw L,

A B'= w2 1"!1_2
e O
R2+ JWL2

C D= psizhM

Q
__q_\: 2
DF = Pz.’_-.;; Lg

A 5l = P . _ N _ >
= (R1+ 3w I, + ] wIy+ P3=.MO)I1 = ?J W M +PS2L, ) (JwMgr .

1

+p41L2)(jwM5p:u_J-{




= 50 -

e licu de T est unc parabole dont 1'aze est naralldle  AB ot fait vs

L =4
angle {7 avec 1'axe Ades imaginaires donnés par

E = . hrovs R,
?r'f.;_

Le point de demarrage “./ = C est on 0 . Te point de syrchronisms I

est domnd par 1: formule suivante avee P =

i ) . 2.2 2 P
ZS 5 ..11 + jw L,f R LE‘ +w I.O oW B ._.2_-5

—

L+ 3wl

- . . 4 2. 2y :
Zsyn = R1 + jw L1 + jw L2 + W L'u'.o + W (iIgu + LQ}\.E?_A_ Jw I_a )

> i w1 (Rl 3 )
K}-2+J ILJQ) (R?_ Jsz,

T

1ls3r1‘]_ = R‘I + J = L1+ j W Lz - (_) L1L2-" _T_, [

avee (4-7") L1 Ly, = Mi et f =

2
En negligeant R§ devant N2 Lg nous obtenons
r ! 2 - ‘_ T T? -~
ésyn=R1+R2w (1 ')le“’e +w M o+ Gu(l,+ L~ (1 :)L1Lp ‘g
w L, L‘E
< 2
i 4 B 1 i o7 .|.2 ‘.I
zs}m =R + Ry 1+ ( \.If... P M+ gul Dt L, - _(,'_ﬂ_)_‘l,’lf..—?t:?:.. |
= L. L !
i 2 sl

La reactance correspondante est la méme quc celle du point B.

soit jO w L,
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Le dephasage ([’ décroit régulidrement depuis <, . 0
une valeur de -

T! 1]

» baese par zero pour
legerement supéricure sy synchronisme et tend vers
=+ 7 pour une vitesse infinte .

L <

Vitesse de Géphasage nul .

Zg: R TJUL1+JWL -+ W

Re—-.]vn)

SEL B pEOM

+
(R2+ ;r'c-.n'::2}(Rz"g'f"""'i‘g'J
P 5By ~ §w ¥hs
(Rt juL. 5 ) (B- J"Lz)
L «12
Ze=R + Ry i + PSIM + 0% T g 2 IV Iy gul,
2. 2o =
R + w L2 Rk £ L,
,)+ W —-‘2
U2 1“72 212
4 i ivly Pl
5o e
R2+w L, B2+ 211;
& ¢ } = Portie imaginsire
{
Partie réelle
En prens

s S e = 2
nt 1o partie inaginaire et en negligcant f-i; devany w L

Ny

on trouve la vitesse de déphasage nul.

22 2 2.2
Xg = W (L1 + LE\‘ W L_"a._l.i)ll ~ o L2 “p-;_‘ Lo
S e
J.|2 W ] L2
En prenant M - (T3 )L, L
renar L 44 Ly
K =w(l, +L). v (- Y5, o = S
g = TRy S Sl ¥
10\:-'(;
. 2. 52
Xg =W (__;, + J..' Ji= L1 -+ L1— P ‘__:_J.J2 J
W
. 2l
L;,w( P+ I, - p &)
hﬁd‘_ . 2 =
£ e nadEat o G
x = O 1 -+ i s T T R
g pour T B



- 52 .
Effet joule Roborique .

Le rotor est parcouru par deux systémes de courants :

11 courant inducteur et ID courant de court-circuit.

Deans cervaines portions les eux courants s'ajoutent, dans

d'autre ils se retranchent.

Effet joule total.
Supposant que la machine est bipolaire. Les quatre portions
sont égales et de résistauce élémenvaire R, égale a la

résistance globale du rotor entre deux balais Opposés.,

| . - . .
= 2 T \] + /- . = }
5 I | (1 + )G+ L)+ (- I)(A4- 1)
/ — _ .
= [ 12950205 72+ 12 | st 220 12
£ o ) Ay sl Ipw X5 o= B, (15 + I5)
2
N 2

L'effet joule total est la somme des effets joule élémentaires

dus & chaque courant pris isolement.



Diagramme Vectoriel.

Les équations du moteur Latour sont

)
i

U

Il

L

(R1 + B, + 3 (WL1+WL2) +p .,5MO) I, + (jwMo 5

+pi.

+ (ij2 +R, ) I,

(=p = “3 + il ) 11"

Nous supposerons le motcur son saturé

aux courant qui les créent) , et les résistances des enroulements

Diagrammg=gde vectoriel court circuit :

avec @
O = p:iL, I,

Diagramme vectoriel simplicité du motour

= =
oC = wi(Ly+L,) I,
= ps: M f{ | s
DE = jul 32 | o
P 5
’ﬁ_;_.:'—’_-— '\;;—- ———— S
£ 3

) 15

(tous les flux sont proportionnels

nulles.



II.3.3.

Renmarque

au Gemarage, << = 0 et les équations deviennent,
les résistances des enroulements :
U= j(vly + vi,) L +3wM I,

—WMO I1 5 1y

On trouvera quc les courants sont en opposition dc

Schéna équivelent du motcur Latour *

o

i 0|
'\|I
L0

- ' -
o= p-41L2+ jMﬁw) I1 + (E2 + jWLZ) I2
Posons Z= p ~L, + jhow
A R, M

v p__%-+yow

en multipliant la premidre équation par K =
on obtient :

y

5

e = o
KU = KZ, I1 + Z 12
0 = Z I, - Z, 1,
avee 22 = ij2 + R2
Zy = Ry + By + gw(L, + L2) +p M

En introduisant un déphaseur, qui

de ¢. otation: s 1l vient

la matrice étant symétrique, donc diagonalisable

en négligeant toujours

phasc.

&9 |
1l

J._' iy -'I — A _?
£R1+ R+ j(wL1+ wL2) +PEM T (jwﬂo +p~*L, ) I,

jo

sera cormandé por la vitesse angulaire



]
e

done il existe un schinma équivalent de ce moteur

: TR
,l\ --‘{ f q"\ ? --_._Z:.:‘-:I_ I ! < =i}
! |i 3 i : i ik r «Y
Ny Cal AR
/@¥~L__. i L g TSR
S zaI1+ Zc(I1+I2)
U° = (za + zc) I, + Z, I,
0 = Z, I, + (zc + 2, ) 1
en identifions les équations, il vient :
2. %2 = = -7
85 + . Z1 I" Za Z1 z
k .
Zb + ZO = 2.'2 (; Zc = &
Z,= Z J Zy==2,~2
d'ol le schdma équivalent :
= y T
¢.ﬁ_T._ gl N Yigi:
—T | J | ~
> | | ;| TR
U = (Z1—Z)I1 + z(I_I |1, )
/ -
O o= z(11+12) +I.(-22-Z)
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ITT Troisiewe partic : _ HManipulation :

T e e T e e e -

III. 1. uvsure des parametrus_23331fq

e - o e e e

IIT.41.1. Licsure des résistance-:

"C'ﬂ-‘_—-‘—'"-—= T T __—=-C'--

La mesurc des résistonces des cnroulerents se fait & chaud, c'est & dire a
la fin de l'essai cn charge.

Cethe nesurc se fait en courant continu, sous tension réduite.

Methodc de nesures

- Partir d'unc tension nulle et 1'augnenter jusqu'é obtenir le courant nominal
Tk 10 A )
—~ Noter U ct I.

o Scherm de_ gntage_:_._ \—-‘\i“—‘j}j
e T 1L S
@ e -wimn | | ('é;____ SESION = o i ) S, . pe
Co\hn'r . Z !
ol gl © & s ,
L Bdbbe . = =
| | Slalon = Rolor
% ' | - st S s =
() ()
P}q_ﬂ_-
Le rhéostot scrt comne résistance de protection, car il est d:ifficile de

i - N s
reperer les DOrncs.ion court—-circuites.

Relevd :

Relevé trois Lesures : Nous zvons :

(V) U [ 12 10 7 1 V) u | 2 TR A N
&) 1| 10 9,1 5,4 YT 6T |10 5

& R 1,2 4 1 153 ( j?jﬁ;'é,_ééf” 0,3 0,3

Nous prcnons la royenne des trois valeurs :
Ry = 129

R, = 0,352

II1I.1.2. Mesure des selfs—induction :

Ea nesurc des selfs - induction se fait en courent alternatif sous tension

réduite, noteur & l'arret.



- Schéma de nontage :

ey L e

it ey i il RS

- TN ¥
} 2.5—‘ e | a8l i WAL

@_____ . ?\\\ Ry b s‘. '

i
)

Voriable

!

=

&

/

;)____ ~
AU

—Aly

r

ldw\’

| &

L

<

ss’

J.

o
— -

(v) 0 | 80 4 26 i L¥): | 245 5% 7.6
1(a) 1,2 0,7 0,4 I (A r 0.5 l 195
z1(9-) 60.7 €444 65,9 14._,1'- ) 5,0 B 2,1

S3 on prend la noye:ne (¢3S TrUis mesure on sura o

%2, = 65 L2 3 5 = 5.1 S
I ]
Z‘l = R"l J L,
/;2'-"-= Rh 4 I.:
\.I i 2_ i ¢ I o :1

- =l T T |
L0 = 65 - |
i

I

|

- SALTE
IJ.-J, \.’\.} = Ap i |
- i
i
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Le moteur du type Latour dont nous Clsposons & 1'F

deux pafres de pdles, donc deux paires

IIT.2. Tracé des courbes pratiques s

e
—— :—:‘—:’:-—I:-—::—s:-ﬂ-':—._:'—:—;- ot

synétiques. ( voir figi 3 ).

Schéma de montage

e e e e T s e e =

TIT.2.1

.
= e

Matériel utilisé :

fssai en charge :
—

( voir fig 4 )

B = interrupteur bipolaire

TC
Wa
kﬁ

de
Le

variation

= transformateur de courant

= Waltemétre 5 4 - 220 V

= cos 'Y métre

5A-2207V

= Tebleau de charge " suter " 110 V ~ 50 A

= Rhéostat d'excitation montc

-
= Amperemetre

a4 courant alter

= Génératrice & courant continu,
en potentiométre

notif - 5 A -

= Voltemetre & courant continu - 150 V =

= Amperenetre avsec Schunt - 50 A - 0,01 nv,

= loteur du type Latour.

NP A est un moteur &

10052 ~3 4

de baleis court~circuitds de fagons non ;-

g Calibre 10 - 20 - 50 A, secondaire 5 A

moteur est chargé 4 1'aide d'une dynamo ( génédratrice ) pernettant la

lz charge,

moteur étant alimenté & tension alternative U = 220 V = constante

( départ " diert " sur le pupitre ), on charge ch
o !

arge la génératrice par des lampes:

I

On notera I1 y Wa="Pa, cosY, V=Uch, I ch et » 1'aide d'un compte -
tours, on notera la vitesse du moteur.
R&levé :
N ("/min) | 1400 1800 130 1300 1280 1200 1200 1120  10BO
L(a) 5,2 5,6 5.8 6,4 6,8 T:2 1,8 9,2 10,6
Pa ( W) 640 820 890 106C 1180 1300 1460 1860 2220
cos I 0,6 0,66 0,80 0,77 0,79 0,82 0,85 0,92 0,95
Ich(4) f 0 145 355 4,5 5 6 6,5 8 8,5
Uch (V) | 100 95 90 35 83 80 175 72 70
!
¢ ®b) ! o 17 35 56 35 3 35 #
Z1=E1_ () I 42,3 39,3 37,9 34,4 32,4 30,6 28,2 23,9 20,8
f
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f P 1- T &
W“G _ u _ Uch.Ick_ Ucha I ch. - "motf,q ané
P Pz Uy I, cos\{’ \ ~
d'aprés cet essai, tragons les courbes suiventes :
L. = y = £, (N sy = £, (N
1 f1 ( N ) Pa 5 ( ) co k{ 3 ( )

|
I1I1.2.2 Mesure du couple utile aveclsdynamo — balance :

e e e e e e e e e e e T e e e e e T e e e e i e e ™ -

\‘global.

Pour mesurer le couple du moteur, on découple 14 génératrice puis on

accouple au moteur, mne dynamo-balance

sur le principe de l'action et de la réaction.

jon seit que la dynamo balance est basée

En effet, si un couple s'excerce sur des spires de 1'induit, le couple

opposé s'excerce sur 1'inducteur.

Les dynamos-balance dont la carcasse est mebile, permettent par 1'inter—

médiaire d'un bras de levier, d'équilibrer le couple qui s'excerce sur l'inducteur

donc de mesurer le couple mécanique qui s'excerce sur la génératrice.

La mo étant accouplée au moteur dont on fait les essals, on peut
P

mesurer le couple mécaonique fourni par le mcteur.

ue schéma de montage sera identicue & celui de la fiz 4 sauf qu'on

remplace la génératrice par la dynamo bhalance.

Le woteur étant alimentd 5 tencion constante U1 = 220 V, on charge la

dynamno - balance par des lampes et on équilibrera le bras de levier de celle - ci

pour des nasses pesantes.

On notera Iy, N, la masse M et la longusur L du bras de levier.

Releve:
N (trs/sm\J ‘ 1400 1320 1250 1170 1100 1060
L(4a) I 5,6 6,0 6,4 72 9,4 12,0
L(m) l 0,43 0,68 0,67 0,90 0,76 0,87
M(ke) | 0,5 0,5 0,7 0,7 1,0 1,0
C (N.m ) | 2,1 33 446 6,2 745 85
Cm =LM.g

NB ¢ on prendra g = 9,81 ( u SI ).
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tragons les courbes C=f (N ) et Gk £ ( I )

Mo étant 1'induction mutuelle du stator sur le rotor.

Partant de C = p Mo 112

et sachant que p = 2 ( 2 paires de pdles ).

On prendra une valeur de C proche du synchronisne ( N = 1500 trs/min )

pour pouvoir déterminer la valeur de I,

n =
Mo = —2— = 52107
21,
on sait qu No? - (1 = &) L1 L2
(WMO )2 A "‘?L
d'ou 1 = § = =0,8=p 9 =t T = 0,20=20%
L‘i W L2UJ Yo

§ = 20 %, est une valour acceptable.

s

4s_

- 2.
S

gggfgegqgggoglgues :

Connaissant, L1, L2, R1, R2 et Mo, nous pourrons tracer les caractéris—

tiques théoriques du moteur Latour.

2 = 2
2 2R 2 2
e 2 .2 o fLuMOﬂJZL L2
; =L D ; =
Zg =fR4 +R,+ pL2Mo + = D}t R, | +{L1tb + LWy 22 >
== 2 2 2 = | + L w
— 2
R, +L2 W R, “
2 2 2
: L
2 Mo + p2 L, .S L1 e 2
W = 2 .
L1UJ+L2 2+L ’1:}8
; R2 =)
et COS{T e
2 M02 + p2 de_j71m2
R, R, + pidMo + 5 5 : R,
" i
R2 + L2 Ul
Sk ed 55/ (0 U1
En faisant'virier e s ) de ~~syn & 0, et en calculant Zg, I1 = ’
: 2 Zg
Pa = I1 T.. cos‘#’, C=p Mo 11 et..., nous dresserons les résultots sur le
tableau suivant :




—

WA

-6

N ( tre/min! 1500 1400 1300 1200 1100 1000 900 500 o

(rds/min ’ 157 146,6 136,1 125,7 115,2 104,7 94,2 52,4 O
n(a) | 89 51 93 95 ©GyFE A0l ¢ 40g8 L tiie
cos W | 1 0,86 0,83  C,80 %,77 0,74 0.%1 0,67 0,5 0,25
Z, (ja) 24,81 24,2 25,6 23,1 22,6 22,1 21,1 20,1 18,5

r
|
¢ (N.m) | 8,2 8,6 9 %4 9,9 10,4 10,8 12,6 14,8

a4 1l'aide de ce tableau, nous tracerons les courbes I1 =f (N ), costQ( N ) Pa ( N ),

C (N ), c(I)afin de les comparer & celles trouvées pratiquenent.,

ITI.3. Interprétation des courbes :
-— —— e e N

T, 5 Courbes théoriques :

- 1 L
e e e

Le moteur Latour posséde des curactdristiques semblables au moteur seric
( & collecteur ).

Il a un trés bon couple au démarrage et diminue avec la vitesse. Ce
couple e~t proportiehficl au carré le courant statoric e.

Quand au facteur de puissance il augmente avec la vitesse et il est procke
de 1 au synchronisme.

La puissance absorbée croit avec l¢ vitesse.

Le coursat statorique auzrente, cuoné la vitesse diminuee.

Ce sont donc les mémes caractir.stiqnes que le moteur serie. De plus, il
a les mémes avantages nue le moteur i répulsion quant & la commutation.

I1T.3.1. Courbes pratijues :

USSR S Sl
Du fait qu'il existe plusieurs onr ulements, le moteur du type Latour
que nous disposons a 1'E N P A, ne présen!: pas las ménmas caractéristiques que le
moteur Latour que nous evions étudié théoriquement. '
Le couple augnente avec la charse mais ce n'cst pas la wme allure que
pour celle trouvée théoriquement. Ceci provient du fait qu'il ya plusieurs mutiel-—

les dont dépend le couple et qui chage son allure avec la chargo.




La puissance avsorbée diminue quand la vitcsse augmeat et elle ausmente avec la
charge ce qui n'vst pas le cas pour 1z notemr Latovr. Le facteur de puissance
diminue avec la vitesse mais il augnente quznd la ch arge diminue,

I1 n'y a que la caractéristiquc 11 =f ( N ) qui a la néme allure dans
les deux cas, c'est & dire que 1lu chorge augaente quand la vitesse diminue.

Nous voyons, donc ce ces, su'il est iupossible de comparer ces deux
moteurs, et que la théorie du aotemr Letour ne s'applique pas & ce moteur dont

N

nous disposons & 1'E N P A,

Pour étudier ce moteur du type Latour, il faudrait dcterminer ses équa—
ions ( 3 équations au liewr de deux équations povr le moteur Latour ) et de 1a.
toutes ses carectéristiques en déterminant tous ses paramdires et les différentas

mituelles qui existent entre les enroulements.

II1.4. Tracé theo*lque et_pratigve des _acrogrammes {'impedence et d'intensité :
_—= e ———

— e et e e e e e e e e

ILI 4..° Fraoe +heoLLqua de 1 acrogran

ne d'impédance @

U, (3u Mo + p-;fx.Lz)(jw Mo - pS2 L,
L = e = R, + jw ( + L £ Mo —
on a ag i R1 + 5t J WL, 2) + 2 Mo
R2 + 3 L2
ou encore en effectuant - 5 2 2
R 2 Pl G
Z, =R 4R +5W Ly+Jw L+ as e g Pre Mo + 2
g I 2 T L s ()
R2 A= Lk 5 32 + J L L2
} 1
Posons 0 A = R1 + Rq 4+ J _T_-1
~ 2 gl
= U2 N
A = S More
R2 + jo L2

B 5 B
—— ; L= e Lr)_
1115 NG SN I
R, + % L



~ 65 = §

La variable étant 5l » on voit que 0 ;gi, A'B ot B C sont des constantes.

04 = 1,5"7 +365 X 6534

AB = -0 Y L5235 5 4 341

ov]

[9»]

ll
7
o

| - i gy 2
| 2 i 2 1 2 ! ! Mo~ L
| — } H 3
0C=27 _ =R+Rf1+u"""ﬁlo _i+j'-L'£,-+ujL-UU =
=0 1D Be g g2, @ | T 25 AR B
e > o W L 2 2 vy
a3 0= 458+ j17,8
o J” (o
T |- '
d:ou | Z’;_?,-. =0} =18,5 &)
[._f.\z =
et cos s =0 0,25
R
Nous tragons O C
Puis pour chague valeur de <. » 04s porterons du point C un parallele & 1'axe
des réels tel que C D =p <y i = 10,4 10727
Puis du point D nous détera;inerons le point F tels jues
2 2
s PLE e T
D s e S
p2 LS e s A
= - = R = %
DE L e 5 77 2. 20 oW
z i 2 2
T ! N »l ot o
corme L, L /\,/ 1,2, on obtient
2
= R Iy <) PZng;z
DR = -— R, =3 i
T2 L2 2 W L,
Ll 2
v 1,22 10757 2 L5208 1074 o, 2
En faisent varier 51de 0 & Hé’,s = 2‘ = e y alors P . lieu de
o P
Zg’ est une branche parbdlique.
( Voir figure 5.
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~CONCLUSION-
e e e

T e e

Le moteur & collecteur du type Latour dont nous disposons a
1" EN P 4 présente deux paires de balais en court-circuit non diamétrau:

En tragant les acrogrammes d'impédance et d'intensité nous cone-
tatons qu'ils different de ceux prévus par la théorie du moteur type Latou
classique.

lotre but n'étant pas d'étudier la théorie du noteur disponible
1' EN P A, nous nous somnes contentds de faire les essals pratiques ains:
tracer les courbes de fonctionnement,

Nous ne pouvons pas faire une comparaison et vérifier nos result
du fait que nous ne disposons pas de machines identiques.

Cependant, notre courbe du couple en fonction de la vitesse pr--
la m8ne caractéristique que celle du noteur serie.

Pour le rendement du moteur, nous ne pouvions pas le faoire étant
donné que nous n'svons Pas de géneratricss ldentiques & 1' B N P £ aussi
nous domé uniquement le rendement global.

Nous constatons que ce moteur a un mauvais rendement comme tous
moteurs i collecteur,
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