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1. Principe de fonctionnement

1.1. Principe de base

Nous savons que la génératrice courant continudediitrer une tension continue afin de pouvoir
débiter un courant continu.

Pour parvenir & ce type de fonctionnement, noesnisiéxploiter le principe méme de la loi de LENZ.
Cette loi nous dis que si nous voulons développerFEM dans un conducteur, il faut soumettre ce
dernier a une variation de flux.

Il existe deux facons de réaliser une variatioflwe soit le courant qui crée ce flux est varabl
signal alternatif ) soit le courant qui crée cexflist continu et une mise en rotation du flux parse.
Dans notre cas, nous n'avons pas de tension diterrzanotre disposition, nous retiendrons la doéat
d’'un flux fixe couplé a une mise en rotation dedeenier. Pour ce qui est de la mise en mouvement,
nous pourrions plutét que de mettre cet électraatren rotation faire tourner les conducteurs qui
devront étre le siege de la génération de la FEM.

Voyons comment en pratique nous allons réalisedeex conditions :

« Afin de créer un flux magnétique fixe, nous avoasxdpossibilités, soit nous utilisons un
aimant permanent soit nous utilisons un électrcaatmque nous alimenterons en tension
continue.

Afin d’obtenir un flux important mais aussi pourusopermettre de réguler ce dernier, nous
allons retenir 'utilisation d’un électro-aimante$ petits moteurs utilisés dans les jeux d’enfant
utilisent des aimants permanents).

Pour rappel, un électro-aimant n’est rien d’autrige bobine composée de plusieurs spires et
placée sur un circuit magnétique.

Lors de la mise en ceuvre pour notre machine, betitne sera partagée en deux parties
égalent (voir partie | : la description).

Il nous suffit donc d’alimenter cette bobine sone différence de potentiel continue et en

U
Rnductwr
entrainera la génération de champs magnétiquesirades spires. Ces champs magnétiques
induiront des lignes d’inductions au droit de Idbine et ces derniéres le flux qui circulera dans
le circuit magnétique.
« Afin de réaliser la mise en mouvement de nos caedus devant étre le siege de la FEM,
nous placerons ces derniers sur un support (rotiergn rotation par un élément extérieur
(moteur quelconque).

regard & la loi d’ohm, (= ) nous aurons circulation d’un courant continu qui

Si notre enroulement (inducteur) est traversé pavawrant continu, cela veut dire que chaque Sgire
polarise et que par conséquent notre bobine vaetisi se polariser. La polarisation n’est possjole
parce que nous avons génération d'un flux fixerait de la bobine. Comme notre bobine est fixée sur
un circuit magnétique nous avons donc un flux dahsi-ci. Ce flux génére donc la polarisation des
extrémités du circuit magnétique. Dans notre @ssgdeux extrémités du circuit magnétique sont
appelées les épanouissements polaires. Notrerilive @onc a I'extrémité de nos épanouissements
polaires, il franchit ensuite I'entrefer pour s&oever dans l'induit gu'il traverse et aprés awir
nouveau traversé I'entrefer se retrouve dans teiitimagnétique de notre machine via lequel il pour
se refermer. Ne perdons pas de vue que le flugiad%in circuit magnétique circule toujours du sud
vers le nord.

L’induit, la partie mobile de notre machine, esis @n rotation par I'action d’un moteur extérieur.
Notre induit composé de conducteurs se déplaceatafigx ce qui sous entend que les conducteurs de
I'induit coupent perpendiculairement le flux. Jiginc toutes les conditions pour obtenir I'induction
d’une force électro-motrice dans les conducteursedénduit. Celle-ci aprés passage dans le cellect
engendrera notre source de tension continue eapleit
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Si mon induit ne comporte qu’une spire et que gE@ldeux bagues pour récupérer la FEM, que vais-je
obtenir ?

Selon notre raisonnement ci-dessus, ma spire va &oa soumise a une variation de flux. Noter gue |
variation est vu par la spire parce que cette degrést en mouvement au sein du flux. En aucurceas,
n'est le flux lui méme qui varie. Rappelons quélug au sein de la machine est maximum sur I'axe
principale ou axe polaire et nul sur I'axe de ¢mé neutre.

ligne neutre

flux nul

axe principal

NIy ou

,L\L\LLJ&L 7777777 7&7,,/7 S exe poeire

Sl Flux maximum

i
—
i
—
—

Entre ces deux positions, la valeur de la dengitibuck varie. Notre spire lorsqu’elle se trouve slés
plan de la ligne neutre est donc soumise a unrilet par conséquent, en ce point, la FEM eséenull
Lors de la rotation de notre spire, elle va pénétams le flux, dans ce cas, la combinaison det&ion
de notre spire dans un flux dont la densité vauibag des épanouissements polaires va engendrer
I'apparition d’'une FEM. On peut donc conclure gaeéleur de la FEM va croitre plus la spire va se
rapprocher du plan de I'axe principal. Elle fouanga FEM maximum lorsqu’elle sera dans le plan
principal, lieu ou la densité de flux est maximBnla rotation continue, la densité de flux dinant
pour s'annuler au droit de la ligne neutre, la ualée la FEM au droit de notre spire va également
évoluer dans ce sens pour s’annuler sur I'axe tigria neutre.

Que se passe t'il lorsque la spire va passer i ligeutre ?

Nous remarquons que le sens du courant est ingetpée par conséquent le sens de la FEM également.
Donc si nous tracons l'allure de la FEM aprés wm tte la spire, nous obtenons aux bornes de nos
balais I'allure suivante proche d’une sinusoidmentrant bien I'évolution de la densité de flux.
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Cette allure ne nous intéresse pas car nous voul@gension continue. Le probléme a résoudre est

donc par un artifice de modifier I'allure de tedlerte que nous supprimions le changement de pblarit
de la FEM.

1.2. Le collecteur (role)

Pour parvenir a cela, nous allons placer un cailgoatomposé de deux lames et dont les deux
extrémités de la spire y sont fixées.

Analysons a nouveau notre systéme, prenons compwhgse que le balais du dessus est le positif,
nous remarquons que sa polarité ne change pasrsqué la FEM change de sens dans la spire, le
balais change de lame. Si la polarité change ehque changeons de lame, cela revient a dire que no
ne changeons rien et que la polarité vu sur les$akt restée inchangée. Notons encore que le
changement de polarité de la FEM dans le condustetait pas un passage a zéro de la valeur de la
FEM.

Nous obtenons donc une allure de double demi alteeymais positive. Nous venons donc en quelque
sorte de créer un redressement mécanique. L'alkite FEM devient la suivante :
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1.3. Pour N spires a I'induit

Nous ne pouvons pas accepter une tension d’exibwitayant la forme double alternance, il faut donc
que nous modifions encore notre induit.

Une chose que nous pourrions modifier tout de sciiést la valeur de la tension debitée. Pour
augmenter celle-ci, il nous suffirait tout simplerhd’augmenter le nombre de spires dans l'induit de
telle sorte que nous obtenions une mise en séMéamducteurs actifs et donc une FEM « e »
multipliée par N E=exN ). Si nous devons considérer des spires et nordglsisonducteurs actifs,

(E=2xexN). Le 2 provient du fait que une spire est compagédeux conducteurs actifs et que
chacun de ceux ci génére une FEM « e ». Nous avonsiise en série de deux générateurs.

Afin de nous permettre la mise en ceuvre de celss athons étre dans I'obligation de placer I'enskemb
de ces spires non pas dans une seule encocheanaismnombre d’encoche réalisée sur le périmétre
de notre induit. De cette fagon, nous respectairjsurs le positionnement des conducteurs dans le
flux. Comme nous devons veiller a ce que chaque spi passage de la ligne neutre n'influence pas la
polarité de notre tension de sortie, nous devoégagir sur notre collecteur autant de lame que nous
auront d’encoche.

Analysons notre systéme, nous remarquons que RBiveest plus importante. Nous avons bien
augmenté la tension d’exploitation et de plus céttmiére est devenue relativement constante.

Nous pouvons expliquer cette constante de paitlgda en tout moment nous avons toujours un
nombre identique de spires qui traverse en despdonnés le flux magnétique.

F

1.4. Le collecteur réel

Nous pouvons dire que notre induit est une gradhénie que nous avons découpée en section et que
chaque section est placée dans une encoche detaomporte un nombre donné de spires. Nous
pouvons donc conclure que dans une encoche noas &vepires générant chacune une FEM et que les
spires pouvant étre considérées comme cébléesienrsgus avons une sommation de FEM. Nous
avons dit plus haut que chaque section était rdéeosur le collecteur. Je précise encore que le
raccordement est tel que par l'intermédiaire dilectéur toutes mes sections soient aussi cablées en
série ce qui me permet d'accroitre la valeur tadaléa FEM au droit des balais.
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axe
polaire

Cette construction va nous permettre de réalispadsage des balais d’une lame a 'autre en wdtrifia
gue deux lames consécutives au niveau des badmisua potentiel identique. Comme nos balais vont
passer d'une lame a l'autre et que ces dernieresepent le méme potentiel, je peux dire que la
différence de potentiel entre ces deux lames dlg. nu

( Voir Partie | : La description - la commutatipn

1.5. Encore plus de courant

Lorsque nous souhaitons augmenter le courant dansawit, nous utilisons souvent comme systeme le
couplage de générateur en paralléle. Ce procédeepee partager le courant dans chaque générateur
et ainsi de permettre une élévation du courantajlpbisque si chaque générateur fournit un courant

les deux générateurs couplés en // vont fourraréhirge un courart=2x| .

Dans notre cas, il faut donc que nous formionseaude notre machine un deuxieme générateur, il
nous suffit donc de doubler dans chaque encochenidore de petites bobines.

Nous pourrons dire que notre machine posséde dmas d’'enroulement.

9 211 4136158

Fobobokokabofe

— +

Fobobokokabofe

6 714512 310 1
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1.6. Conclusion

Au stade actuel de notre étude, nous pouvonsuiepremiére conclusion sur le fonctionnement :

Soit une tension continue « u » appliquée a I'elerment inducteur, cette derniére engendre en
application a la loi d’'ohm la circulation d’'un caunt « i » lié a la résistance du bobinage inducteur
Le courant d’excitation « i » traversant I'enroukmminducteur et donc la bobine inductrice créer au
sein de celle-ci la génération de champs magnétiguesein des spires formant le bobinage. Ces
champs forment les lignes d’inductions et ces @eesidonnent un flug,; . La bobine inductrice étant
placée sur un circuit magnétique, ce dernier valooa le flux®.. et ainsi polariser le stator de ma
machine. Le flux devant se refermer sur lui méirieaverse I'entrefer pour se retrouver dans l'ibdu
ou I'on parlera du fluxd; A la condition indispensable que le rotor soit erisrotation, nous pouvons
dire que les conducteurs de I'induit coupant Igsds de fluxb; sont le siege de la création d’'une FEM
« e » Comme nous possédons un nombre donné daeatears actifs formant les spires, cela sous-
entend que nous obtenons une FEM « E » qui apesaga dans les balais engendre aux bornes de la
machine une tension « U ». Si cette derniére alienene charge, nous aurons dans cette derniere
circulation d’un courant.

Ceci n'est toutefois qu’une partie du principefalectionnement. En effet, nous ne pouvons

pas oublier la chute de tension ohmique et la igactinduit.
Lorsque notre machine débite un courant sur unegehaous avons au sein de I'enroulement induit des
chutes de tension ochmique qui se soustraient EN& four donner la tension de sortie. Ce méme
courant va également permettre la génération dasmh magnétiques sieége de la réaction d’'induit.
Cette derniére aura donc une répercussion diracte fux induit. Les enroulements d’induit seront
donc soumis a un flux qui sera une combinaisorwwifiducteur et de la réaction d’'induit. Nous ason
encore vu dans les notes que nous pouvions placetimiter I'effet dévastateur de cette réaction
d’induit des enroulements auxiliaires. Ces dernggm®ulements sont également traversés par lemoura
de charge et produisent aussi grace a ce derrsertdenps magnétiques qui vont s’opposer aux champs
magnétiques de la réaction d’induit.

Cours d’électrotechnique Page n° -7



Les machines électriques - les machines a coaceminu - la génératrice

2. La force électromotrice

2.1. LaF.E.M. a vide

Avec : E = la FEM totale en volt
n = la vitesse de rotation en tr/sec
N = le nombre de conducteur actif
@ = le flux induit produit par l'inducteur en Wéber

Lors du fonctionnement a vide, nous pouvons dieelguension de sortie est égale a la FEM
totale. U=E .

2.2. La F.E.M. en charge

E=U+( Resxl )

Avec : E = la FEM totale en volt
U = la tension débitée par la machine en volt
Rag = la résistance total de I'induit comprenant Isistance de I'enroulement d’induit
(rotor) et la résistance balais — collecteur en®hm
| = le courant débité par la machine en ampére

2.3. L'ondulation de la F.E.M.

Nous avons vu au début de ces notes que la FEMiéopar 'ensemble des spires n'était pas
constante. Du fait du positionnement des condusteur le périmetre de l'induit, les différentes
FEM au droit des conducteurs ne sont pas maximomliginément. De plus, ne perdons pas de
vue que la FEM induite par les conducteurs variéoantion de la rotation de 'induit. Je peux
encore déduire que la FEM totale ne s’annule gitssdu changement de lame sur le collecteur
comme C'était le cas avec une spire. Si cette F&ikld n’est pas constante, elle reste néanmoins
Iégérement ondulée. L'amplitude de I'ondulation iine quand le nombre de lames de collecteur
augmente. Quand le nombre de lame de collectegrast, I'ondulation est faible. Pour 50 lames
'ondulation serait égale a 0,4% de E. On peut dadoettre que E est une FEM constante.

2.4. Généralisation de la F.E.M.

Nous avons jusqu’a présent considéré que notreim@aélait constituée de deux pdles et de deux
voies d’enroulement. Nous pouvons trouver des mashayant plus de deux voies d’enroulement
afin d’'augmenter la valeur du courant que I'on pehgorber. On peut aussi trouver des machines
ayant plus de deux pdles mais attention le noméneddes sera toujours paire. La formule
généralisée devient :

E:anxq)ixp

a

P = nombre de paire de pble

a = nombre de paire de voie d’enroulement
E = Force Electro Motrice (FEM) en volt

n = vitesse de rotation en tr/sec

N= nombre de conducteur actif

@; = le flux d’induit en wéber
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3. OQuelques données numériques

Données d’'une machine JEUMONT — SCHNEIDER :

» Puissance utilee= 100 Kw

» Vitesse de rotation n = 1500 tr/min

e Inducteur posséde 4 pdles principaux
» Diameétre de I'induit : 0.3m

* Longueur de I'induit : 0.305m

« Nombre d’encoches : 42

Nombre de conducteur : 252

* Nombre de conducteur par encoche : 6
 Nombre de lames au collecteur : 126
» Entrefer : 2 fois 2.8mm

e Flux sous un péle : 42mWhb

* Induction dans un noyau polaire : 1.5T
* Induction dans I'entrefer : 0.85T

* Induction dans l'induit : 1.3T

* Induction dans une dent: 1.56 a 2.1T
e Induction dans la culasse : 1.3T

* FMM par pole : 1450 AT

Cours d’électrotechnique
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4. Les différentes caractéristigues d’'une généraice

4.1. La caractéristique interne ou courbe a vide

Parametres constants

Parametres variables

Vitesse du moteur d’entrainement

Courant d’exaditati
(via le rhéostat de champ)

Courant d’induit (essai a vide)

La Force Electrotiibe

Cette courbe nous donnera un graphe montrant tiéeal de la FEM en fonction du

courant d’excitation (E=f(i)).

4.2. La caractéristiqgue externe ou courbe en charge

Parameétres constants

Parameétres variables

Vitesse du moteur d’entrainement

Courant d'induit

Courant inducteur

La tension débitée

Cette courbe nous donnera un graphe montrant Uiéeal de la tension U en fonction

du courant d’induit (U=f(l)).

4.3. La caractéristique de réglage

Parameétres constants

Parameétres variables

Vitesse du moteur d’entrainement

Courant d’exaditati
(via le rhéostat de champ)

La tension débitée

Le courant d’induit

Cette courbe nous donnera un graphe montrant Giéeol du courant d’induit en

fonction du courant d’excitation (1=f(i)).

4.4. La caractéristique de vitesse

Parameétres constants

Parameétres variables

Courant d’excitation

Vitesse du moteur d’entraineime

Courant d’induit (essai a vide)

La Force Electrotiibe

Cette courbe nous donnera un graphe montrant liéeol de la FEM en fonction de la

vitesse de rotation (E=f(n)).

Cours d’électrotechnique
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5. Etudes de certaines caractéristiques.
(Cette partie vous sera indispensable pour le &bie sur les machines courant continu)

5.1. Caractéristique interne. (pour une machine indpendante, shunt et compound)

5.1.1. Mode opératoire.

Q Cabler la machine courant continu pour un foncteanent en génératrice. (voir schéma
en page 1-19) Placer les appareils de mesure réreedssavoir un voltmétre pour la
mesure de la tension débitée « U » car a vide H=d ampéremeétre pour mesurer le
courant d’excitation.

O Vérifier que le rhéostat de champ est bien placgietson réglage est tel qu'il offre le
maximum de résistance afin d’avoir un courant dtaxion le plus faible possible. En
cas de doute, déconnecter ce dernier et vérifiec am ohmmetre.

O Lancer le moteur d’entrainement et laisser ce dewss stabiliser. Si possible ajuster la
valeur de la vitesse afin d’obtenir la vitesse naat@ de notre machine courant continu.

O Réaliser les mesures du courant d’excitation «diea tension débitée « U » et de la
vitesse de rotation. Pour ce faire, vous diminuéealeur du rhéostat de champ par
pallier constant. La valeur du courant d’excitatamus servira de repére. Une fois le
rhéostat de champ court-circuité, refaire la méémaatche mais en sens inverse, vous
augmenterez la valeur du rhéostat de champ paarpalnstant.

5.1.2. Courbe.
Caractéristique interne

300

250

N
o
s}

100 4

force électro motrice (volt)
=
o
o

50 4

T T T T T |
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

courant d'excitation (mA)

N.B. : cette courbe correspond a I'allure généositenue pour un cablage en indépendant ou
en shunt ou en compound. En fonction du type diagébla caractéristique peut avoir une
inclinaison et une courbure différente.
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5.1.3. Explication physigue.

Trois particularités doivent étre expliquées.

La courbe ne commence pas a l'origine, pourquoi ?

Sur base de notre allure, on remarque que la cowrlsemmence pas a I'origine des axes.
Cette constatation signifie que pour une excitatiolhe, et moyennant une mise en rotation
de la machine, cette derniére va débiter une FEdlisNdavons que pour produire une FEM,
une génératrice courant continu a besoin de deosesh une mise en rotation que nous
avons, et la présence d’'un flux inducteur que meusréons pas puisque le courant
d’excitation est nul. Nous sommes certains qu@ssravons une FEM nous devons avoir un
autre flux qui joue le réle de flux inducteur. Raffms nous que notre machine est constituée
de masses magnétiques (carcasse, noyaux polgeFmudssements polaires, cornes
polaires) qui ont pour rble de permettre au flussdeefermer sur lui-méme. Peut-on dire que
ces masses sont entierement démagnétisées Idasrdede la machine ? Non. Le flux ainsi
généré par les masses magnétiques est appel& térhanent et c’est lui qui permet a la
machine de débiter une FEM sans excitation.

La premiére partie de la courbe est une droiterquai ?

Nous savons que toute augmentation du courantitbéien (via une diminution de la
résistance du rhéostat de champ) va entrainerugreemtation du flux inducteur. Cette
derniére augmentation va quant a elle permettreaugementation de la FEM. Si nous
reprenons le principe de fonctionnement et les filegiassociées, nous pouvons remarquer
gue la FEM est proportionnelle au courant d’extatNoter encore que comme notre essai
est réalisé a vide, nous n'avons pas de chutendemteohmique et pas de phénoméne de
réaction d'induit.

La derniére partie de la courbe montre une saturagtiourquoi ?

Si nous avons une saturation de la FEM cela negisitdu que par les conditions de départ,
la vitesse et/ou le flux. La vitesse étant indémibel grace au moteur extérieur, il ne peut
s’agir que du flux inducteur. Comment ce derniartplese saturer ? Nous sommes a vide
donc pas de réaction d'induit. Il faut donc cherathecoté des éléments qui conduisent ce
flux inducteur. Il s'agit des masses magnétiques @erniéres ont la particularité de
permettre une conduction aisée du flux magnétiomags comme toute chose, elles ont aussi
des limites. En effet, les masses magnétiquescematbles de transporter une quantité
donnée de flux et au dela de cette valeur, cesapasssaturent. Votre électro aimant a beau
produire plus de flux, les masses magnétiquesiscapables de le transporter et nous
obtenons ainsi une saturation du flux inducteyragtconséquent une saturation de la FEM.

5.2. Caractéristique externe. (pour une machine ingbendante, shunt et compound)

5.2.1. Mode opératoire.

O Cabler la machine courant continu pour un fonctesnent en génératrice. (voir schéma
en page 1-19) Placer les appareils de mesure mé@eassavoir un voltmetre pour la
mesure de la tension débitée « U » et un ampérempétr mesurer le courant de charge.

O Vérifier que le rhéostat de champ est bien placgietson réglage est tel qu'il offre le
maximum de résistance afin d’avoir un courant d&xtion le plus faible possible. En
cas de doute, déconnecter ce dernier et vérifier am ohmmeétre.

O Lancer le moteur d’entrainement et laisser ce desa stabiliser. Si possible ajuster la
valeur de la vitesse afin d’obtenir la vitesse naté de notre machine courant continu.

O Régler a l'aide du rhéostat de champs la tensiommale que doit débiter la machine.
Aidez-vous du voltmeétre pour réaliser ce réglage.

O Réaliser les mesures du courant de charge « | la, tdasion débitée « U » et de la
vitesse de rotation. Pour ce faire, vous placeeszctharges qui permettront a votre
machine de fournir un courant d'induit. Vous chaegda machine en veillant a ne pas
dépasser le courant nominal de la machine. Unddatss les charges branchées, refaire
la méme démarche mais en sens inverse, vous rigtireharges par palier constant.
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5.2.2. Courbe.
Caractéristique externe
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5.2.3. Explication physigue.

Nous remarquons deux parties distinctes dans cettide, la premiére nous montre que le début
de la courbe est une droite et que la secondeepsttiune courbe. Pourquoi ?

Pourquoi une droite ?

Cette allure nous montre que la FEM diminue avaegmentation de la charge et donc avec
'augmentation du courant d’induit. Il y a donc lien entre le courant d’induit et la FEM. Nous
savons que la vitesse du moteur est constantepigniedonc s'agir que d’un lien encore plus
précis entre le courant d'induit et le flux induateEn effet, il y a en charge un phénomene qui
interfere sur le flux inducteur, il s’agit du phénéne de réaction d’induit. Comme ce phénomene
est du a l'influence de champs magnétiques deiodagtinduit sur le flux inducteur et que ces
champs sont proportionnels au courant d'induipgax en conclure que les déformations
apportées au flux inducteur sont également prapurélle au courant d’'induit. Nous venons ici
d’expliquer la diminution de la FEM produite pamfechine. N'oublions pas que nous mesurons
la tension débitée et non pas la FEM. Nous pouwsré®s lors nous poser la question de savoir si
la tension « U » majorée des chutes de tensiorsallgeréaction d'induit me donnerait bien la
tension ou la FEM nominale. Il n’en est en réaigd, en effet il existe encore entre la FEM et la
tension débitée un autre phénomene qui accentueestzcchute de tension de la tension débitée.
Il s’agit des chutes de tension ohmiques duegésiatance de I'enroulement d’induit et a la
résistance balais-collecteur. Comme ces chutes@oction de la loi d’'ohm, je peux dire que ces
chutes de tension sont proportionnelles au coufamtuit. En conclusion, je peux confirmer
I'allure linéaire de la courbe dans la premiéretipar

Je peux encore dire que la FEM nominale moinsffetsade la réaction d’'induit me donne la
FEM réelle qui elle méme majorée par les chuteeigion ohmiques me donne la tension réelle
débitée par la machine.

Pourquoi une courbe ?

Si il y a une courbe, cela veut dire qu'il n'y aiplproportionnalité. Reprenons chacun des
phénomenes voyons celui qui n'offre plus cette pripnnalité. Les chutes de tension ohmiques
sont fonction de la loi d’'ohm, je peux donc confemgue ces derniéres seront toujours
proportionnelles au courant d’induit. Pour ce giidu phénomene de réaction d’induit, nous
devons étre beaucoup plus prudent. Nous savorsstagit de I'influence de champs
magnétiques de réaction d’induit sur le flux indwct Rappelons que se sont les conducteurs de
I'induit qui parcourus par le courant d’induit géaet ces champs magnétiques. Nous savons que
le flux inducteur est au départ constant puisoesecitation est constante. De plus, les champs
magnétiques de réaction d’induit sont proportios@el courant induit et il ne pourrait en étre
autrement. Nous avons pour lutter contre ce deddsrenroulements auxiliaires parcourus par le
méme courant d’'induit et qui produisent des chadgpsompensation devant annuler le
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phénoméne de réaction d’'induit. Le champ de congiemsest lui aussi conduit par les masses
magnétiques et je peux donc en conclure que nausawne augmentation de la magnétisation
de ces derniéres. Hors nous savons que les maagegtmues ont une limite de conduction, je
peux donc tirer comme conclusion que plus le cdutamduit augmente, et plus le champ de
compensation augmente créant ainsi la saturatianirduit magnétique ce qui a pour
conséquence une diminution du flux inducteur etiesdes masses magnétiques, une diminution
de I'action du champ de compensation sur le chaagnetique de réaction d’induit ayant pour
conséquence une déformation accrue du flux indudiuconclusion, plus le courant d’induit
devient important et plus le réle des enroulemanisliaires devient négligeable entrainant une
déformation accélérée du flux inducteur et doncdiménution de la FEM.

Les chutes de tension
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5.3. Caractéristique de réglage.pour une machine indépendante, shunt et compound

5.3.1. Mode opératoire.

Q Cabler la machine courant continu pour un foncteanent en génératrice. (voir schéma
en page 1-19) Placer les appareils de mesure aéeeasavoir un amperemetre pour
mesurer le courant de charge « | » et un ampérerpétr mesurer le courant
d’excitation. Vous placerez encore un voltmétrerdaunesure de la tension débitée.

Q Vérifier que le rhéostat de champ est bien placgietson réglage est tel qu'il offre le
maximum de résistance afin d’avoir un courant d@xtion le plus faible possible. En
cas de doute, déconnecter ce dernier et vérifiec am ohmmetre.

O Lancer le moteur d’entrainement et laisser ce dess stabiliser. Si possible ajuster la
valeur de la vitesse afin d’obtenir la vitesse nmat@ de notre machine courant continu.

O Régler a l'aide du rhéostat de champ la tensionimalenque doit débiter la machine.
Aidez-vous du voltmeétre pour réaliser ce réglage.

O Réaliser les mesures du courant d’excitation «dimgourant de charge et de la vitesse
de rotation en veillant a ce que la tension débiéte constante et égale a la tension
nominale. Vous devez rattraper toute diminutiorcelite derniére avec le rhéostat de
champ. Vous chargerez la machine en placant degehgui permettront a votre
machine de fournir un courant d’'induit. Vous chaegda machine en veillant & ne pas
dépasser le courant nominal de la machine. Unddates les charges branchées, refaire
la méme démarche mais en sens inverse, vous rietireharges par palier constant.
Attention a maintenir la tension constante en josanle rhéostat de champ.

5.3.2. Courbe.

Caractéristique de réglage
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5.3.3. Explication physigue.

Trois particularités doivent étre expliquées.

Nous voyons que la courbe ne commence pas a herigigs axes, pourquoi ?

Pour un courant d’induit nul donc a vide, nous avone certaine valeur du courant d’excitation.
Cette état est normal puisque la condition de ssaieest de travailler sous tension constante.
Donc pour que la machine produise, nous devonsitexafin quelle crée un flux inducteur qui

lié & la mise en rotation de la machine permetrdébiter un potentiel. Vous pouvez retrouver la
valeur particuliere du courant d’excitation poutestr la tension nominale sur la courbe de
magnétisation ou caractéristique interne.

Nous voyons dans la premiére partie de la caratire une évolution linéaire, Pourquoi ?
Remarquons que le courant d’excitation augmensgjlar le courant d’induit ou de charge
augmente. Si le courant d’excitation augmente, seles-entend que le flux inducteur augmente
également et nous savons que dans ces conditiéfsMadevrait elle aussi augmenter. Hors nous
savons que cet essai se déroule sous tension ctmsiae se passe t'il donc au sein de la
machine pour que I'augmentation de I'excitatiomfitience pas la tension débitée. Dans
I'explication de la caractéristique externe, nousrs soulevé deux phénomeénes ayant un role
négatif au sein de la machine. Le premier est ldectie tension ohmique qui comme nous
l'avons vu est liée a la loi d’'ohm et est par capusht toujours proportionnelle au courant
d’induit. Ce phénoméne entrainait une diminutioriadiension débitée que nous ne pouvions
rattraper que par une augmentation de la FEM que abtenons en augmentant le flux inducteur
lui méme lié a une augmentation du courant d’etioitaLe second est le phénomeéne de réaction
d’induit qui entraine une déformation du flux intwr. Pour combler la diminution du flux
inducteur suite a cette déformation, nous devoateétent augmenter le flux inducteur en
augmentant le courant d’excitation. Dans un premeimps, I'évolution de la déformation étant
proportionnelle au courant d’'induit je peux conelgue I'augmentation du courant d’induit
entraine une diminution proportionnelle de la tensiébitée et que pour maintenir cette derniere
constante, nous devons augmenter la FEM, donaxerfiucteur et donc le courant d’excitation
de facon proportionnel a ce méme courant d’'indétvant dans chaque cas de figure augmenter
le courant d’excitation, il est normal d’obtenireudroite sur notre courbe.

Nous voyons pour la seconde partie de la caratitrésest une courbe, pourquoi ?

La seule explication de 'augmentation du couraexdtation est de combler un effondrement de
la tension débitée. Hors nous avons vu dans l'eafitin de la caractéristique externe que plus le
courant d’induit augmentait et plus le phénoméndéfermation s’accentuait car nous avions
saturation des masses magnétiques de par la memarenun du flux inducteur et des champs de
compensations développés par les enroulementsaaes! Je peux donc dire que si la réaction
d’induit diminue de plus en plus le flux inductegue la FEM va elle aussi diminuer de plus en
plus rapidement entrainant une diminution tout ianiagsde de la tension débitée. Je devrai donc
pour maintenir cette derniére constante augmesmt@iud en plus le courant d’excitation pour
garantir une tension d’alimentation constante.

NOTE : L'étude des courbes de la machine série @eaitréalisée en utilisant les mémes
résonnement, la grande différence est que le cbdtaxcitation et le courant d’induit ne font
gu’un et que par conséquent cette machine a ldtéade s'auto réguler mais qu’elle ne permet
pas de réglage extérieur. Noter encore que comhd iy a pas d’essai a vide possible avec ce
couplage. La caractéristique interne se ramenepimh fonction du flux rémanent.
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