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PREFACE

Dans la diversité des matériels construits pour PEnseignement, chague Professeur peut
souvent exercer son choix parmi plusieurs réalisations distinctes,

Au contraire, dans quelques domaines particuliers, les appareillages sont rarissimes, voire
méme inexistants, Cétait le cas, jusqu'a présent, pour les machines tournantes. Leur intérdt
pédagogique est cependant évident : Ja généralisation de ces machines est pour beaucoup dans
notre progression technigue ; les phénoménes fondamentaux mis en jeu sont les plus impor-
tants de I'Electricité et sont parfaitement connus depuls un deml-siécle ; enfin, le prestige du
<« moteur» est considérable auprés de nos jeunes éféves,

Cette lacune dans les réalisations s’expliquait néanmoins : Fingénieur peut alsément conce-
voir un moteur de telle puissance, telle alimentation, telles conditions de démarrage et de
fonctionnement... mats it est techniquement beaucoup plus délicat de choisit un compromis
acceptable afln qu'une méme machine fonctionne & volonté en moteur-shunt avee an accu-
mulateur banal, puis en moteur-série avec le secteur alternatif ustiel, puis en dynamo avec
tottes les variantes possibles d'excitation, etc... Les besoins de I'Enseignement exigent en
outre gue chaque élément soit bien visible et facllement abopdable, que les réglages sofent
aisés et trés étendus. Si Ion ajoute & toutes ces conditions l'obligation d'utlliser essentiellement
des éiéments déja existants, comme lo remarquable circuit magnétigue du transformateur
démontable adopté par 'Education Nationale, on doit savoir gré & Yauteur de la machine
réetlement ¢ universelle » qu'il a réalisée.

Le petit ouvrage que volci accompagne parfaitement cette machine, If suffira de le feuilleter
pour apprécler comme il convient Ia diversité et I'étendue des expériences facilement réali-
sables, Aprés P'étude des principes fondamentaux, Fauteur insiste — & juste ralson — sur
les possthilités considérables d'expériences quanfifatives offertes par la machine, malgré
la limitation volontaire de la puissance mise en jeu. Clest icl qu’il convient de rappeler Ia
parole d'un des Prangais qui créérent I'Electrotechnique : « Lorsque Ie choix est possible, il
convient d'étudier la plus petite machine avec le plus grand nombre d'appareils de mesures, »

A, JOLY,
Président du « Matériel d'Enselgnement »,
Chargé de Conférences de Mesures Electriques
& I'Ecole Centrale des Arts ef Manufactures.
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GENERALITES




Exp. n° 1,

Objet de l'expérience :

Mise en évidence des « poles saillants» d'un induit.

Liste du matériel et montage :

Bobine 1 000 spires MAE 543 sur circuit magnétique MAE 520, Accumultateurs 4 ou 6 volts
MAE 351, Interrupteur MAM 18,

Position indifférente des balais de la machine MAE 500, Manivelle en bout d'arbre,

%woo =
O % =
s
Expérience

1° Interrupteur ouvert : la manivelle permet de faire tourner sans efforl le rotor.

20 Interrupteur fermé : on pergoit trés nettement In résistance périodigue tendant & s'oppo-
ser & la rotation. Faire remarquer que l'on rencontre 12 fols cetie résistance pour un tour
de manivelle, .

— Un milliampéreméire a zéro central disposé aux bornes de Pinduit met en évidence une
impulsion chague fois gue l'on passe devant un « pole sailiant ». Le sens de cette impulsion
dépend & la fols de la polarité & la bobine et du sens- de rotation.

Conclusions :

Contraler Pexistence de 12 encoches visibles & Ja périphérie du roter.
Remarquer accessolrement les masses d'équilibrage, en matériaux non-ferromagnétigues,
réparties dans les encoches du rotor pour assurer rigourcusement 1'équilibrage statique et
dynamigue de celui-cl. Observer leur répartition.

.




Exp. n%:2.

Objet de l'expérience : A R B R
Magnétisme rémanent ; - rénvérsementsde -s0n sehs, . T s T T e T
Liste du matériel et montage : TR

' ‘Machine st gircilt magnétigite éuipé d'ine ‘bobing: 1 000 spires ; accumulateur: MAE 351
(2 volts) ; “inverseur ‘MAM 20 mam\rctle sur induit, voltmétxe continu a Zero central
(MAM270 paf exemple} : v : N b

R =
Expérience :

Balais sur ligne neuire. (Cf. expénences N 5.6.)
1° Fermer une seconde l'inverseur en position I, puis I'ouvrir. Faire ensuite tourner I'induit :

noter la déviation du voltmétre et repérer son sens en fonction du sens de rotation choist. .

.+ 2° Permer. . yne . seconde - 'inverscur en position 2, puis l'ouvrir, - Faire tourner l, ndui
[ comme precedemmgnt la polarite de la f,e m, aux borpe,s e’ lindmt est. i L

S

ConcIusnons :

La bobine n'étant aucunement alimentée Iorsqu on observe la fem. progluite, le champ
inducteur est uniquement dii au magnétisme rémanent (« aimantation ‘résiduelle »). Le sens
de celui-ci dépend des états antérieurs {phénoméne d' hystéres;s) .+ en crojsant la polarite
4 la bobine, on a inversé le sens du magnétisme remanent e - .

On pourra utiliser cette expérience pour inverser le sens du magnétisme rempnent et per-
mettre Yamorgage de certaing montages de la machine en dynamo. .




Lo .cExp. n3

Objet de 'expérience : '

Réluctance du circuit magnétique. Fultes magnétiques, Entrefer.

Liste du matériel et montage :

Reéaliser avec la machine une dynamo & excitation indépendante : par exemple, un moteur
d'entrainement 1450 t/mn ; bobine 1 000 spires ; accumulateurs MAK 351 (4 volts) ; rhéostat
MAE 312; ampéremétre continu {50 mA) ; voltmétre continu {7,5 ou 10 volts),

Fixer le circuit magnétigue par une seule vis; du cité ot le circult magnétique ne porte
pas de bobine, interposer 4 épaisseurs de carton entre son extrémité et la pitce polaire,

i
@ &
| @&
" Expérience :

- .« - Pour une vitesse de rotation donnée; un calage de balais invariable (ligne neuire, par
o i exemple) ; une Intensité donnée dans le circuit inducteur, noter Ies wvaleurs de V aux

bomes de l'indult lorsque l'on retire successivement les 4 épaisseurs de carton,
Valeurs numeérigites

vitesse d'entrainement 1450 t/mn;

balais sur ligne neutre;

I =150 mA dans 1000 spires;
4 cartons de 8/10 mm d'épaisseur;

on reléve successivement les f.em, sulvantes :

24 volis :
27 » t

31 > !
38 »

54 »

Conclusions :

Le courant dans l'inducteur reste invarlable, mais le champ inducteur dépend de la réluc-
tance du circult magnétique. Les épaisseurs de carton jouent le rdle d'un < entrefers;
les fultes magnétiques correspondantes diminuent trés sensiblement le rendement de Ia
machine, .

Faire observer les dimenslons trés réduites de I'inévitable entrefer entre 'indult et les piices
polaires, ;
Variante 3 St pour sImplifier on se contente d'entrainer le rotor par la manivelle montée
en bout d'arbre, selon le schéma, on dolt utiliser comme voltmétre un appareil trés sensible

(MAM 250 ou 260},
o
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Exp. n° 4 |

Obijet de ['expérience :

Notiony d' « ampéres-tours ».
Flux additifs et différentiels.

Liste du matériel et montage :

Machine sur circult magnétique équipé de la bobine 1000 et de la boblne 500 spires..
Ne pas visser le circuit magnétique sur le support des pleces polaires,’ afin de pouvoir .
soulever le circuit magnétique, Manivelle sur Induit; accumulateur MAE 351 (2 wvolts) ;

inverseur MAM 20; voltmétre & zéro central (MAM?270, par exemple). :

Nutiliser gue 500 spires de la bobine 1000,
Balals sur ligne neutre.

N 500
fio? fig2 QU000 e
el 500 :
Flux addififs 3

Expérience : :

1° Inverseur MAM 20 ouvert, faire tourner l'induit; la résistance que l'on. renconire est
pratiqguement nulle; observer la petite déviation du voltmétre (f.e.m, correspondant au
magnétisme rémanent: cf, exp. I . ' .
2° Fermer I'inverseur en position 1; on observera :
Z. une résistance importante a la rotation [ck. ex, N° I, « Péles saillants),
—. une valeur ¢levée de la fem, pendant la rotation, ’
“* e clrcuit magnétique est « collé» sur les pidces polaires et ne peut étre solilevé,
—. une étincelle a l'ouverture de l'inverseur. :

* 3¢ Dans Tautre position de Vinverseur, on note:
~— pas de résistance mécanique,
— pas de f.e.m. importante,
. —.on’ peut -sculever e circuit magnétique,
. — pas d'étincelle & l'ouverture,

Conclusions :

Le méme courant parcourt les deux bobines 500 spires; les effets magnétiques s'ajoutent
ou se deétruisent suivant le sens des connexions. Le sens des enroulements étant visible
sur les bobines, on vériflera, par exemple, que les effets magnétiques s'ajoutent dans fe
sens schématisé fig. 1. )

Faire remarguer que les deux bobines sont constituées par des fils de diamétres différents;
Jeurs résistances sont différentes; mais seuls comptent ici

— l'intensité, ‘

— son sens,

— le nombre de spires,

®
— 1 —




Exp. n°-5

Objet de l'expérience :
Indult considéré comme le primaire d'un transformateur,
Recherche de la ligre neutre (I},

Liste du matériel et montage : LT, e el e wmh st
‘Machifie -stir Jg circuit magnétique équipé de la- bob,lne 1000 spires; volgmetre qltematif
--30 volts aux bornes.de Ja. bobine ; rotor ahmente -SOUs 6 valts, 50 Hz. {par : exemple ‘dvec
‘MAE 335 ow MAEBM) ‘ ‘

o
PR . LI .. Y

4w el ' L. o - ! T

Expérietice = |, = . - ‘ : N
. Le rolor e tourne pés. Pour chaque position repérée de la couronne porte-balais, on noteta
13 tension alternative V aux bornes de la bobine 1000 spires. Au cours d'une rotation
compléte de la couronne, on observe deux fois Ia valeur V=0 et deux fols une valeur
maximum V voisine de 18 volts, Les maxima sont décalés de 90° par rapport i valeifs
nulles ces demieres précisant lorleu‘tation exacte de la «Iigne neutre» de ]a machinve,

’ qui’ se, trou\ie ‘150 enbiron de Taxe de symetrie géométnque.

TR
M

Conclusions : e et el
. Souligner que “Tindut ‘s¢” comporte fci comme lenroulenﬁent priman'e dun transformateur.
La -récherche de 'la ligne neutre revient & a celle d'un,; coefﬂcient dinductign mutueue nul
entre ce primaire et la bobine Inductrice’ uhli;ég ,comme secondaire.f

Noter trés exactement la posltion trouyée .de 'la ligne: peufre.:a . comparer - avec ~celle
de I'expérience suivante, Cette position _sera “trés sou,vept ipd!spgnsable pour -d'avtres

expériences, ¥ B 3
Varlantes : La détermination (beaucoup plus fiﬁe) dela'lighe feutie: péut seffecmer éga-
lement par bien d'autres méthodes, applicables a la muchiiie runiverséliesLM.E, 1, cf;- par

exemple, L, VERAIN, Bull, Ass, LEN,, aofit 1911,




Exp. n° 6

Objet de ['expérience :
Induit considéré comme le secondaire d'un transformateur.
Recherche de la ligne neutre (II}.
Principe du moteur a répulsion.

Liste du matériel et montage :

Machine sur circult magnétigué équipé de la bobine 250 spires. Alimentation sous 24 volts
alternatifs 50 Hz, par exemple avec MAKE 335, Voltmetre alternatif 30 volts aux bornes

de l'induit.

===7 .
]
[ Lo
24Ny .
l 250
Expérience :

i{° Balais sur lgne neutre. Le rotor me tourne pas, La tension alternative mesurde aux
batais est nulle : les ampéres-tours de U'induit sont symétriqguement disposés et leur résul-.
tante est nulle.- - - |

En décalant les balais progressivement, observer que la tenslon mesurée augmente, passe
par un maximum volsin de 25 volis pour un décalage d'environ 90°, diminue ensulte et
s'annule pour 180°, On a I'équivalent d'un transformateur dont le secondaire « orientable »
permet de faire varler le coefficlent d'induction mutuelle de 0 & une valeur maxima,

2" Linduit ne débite gue le courant (négligeable} nécessaire pour Ia mesure : c'est Ici un
secondaire en cirenit ouvert {«a vide ), Pour une position quelcongue des balais, vérifier
que la f.e.m. alternative recueillie est proportionnelle 2 la f.e.m. appliquée a la bobine induc-
trice, cette derniére jouant le role de primalre,

3° La f.em, alternative aux bornes de I'induit est susceptible de débiter un courant {fonc-
. tionnement du transformateur «en -charge»}. Relier les bornes de Tlinduit par un
rhéostat de quelques ohms (MAE 314) : la fe.m. diminue et le rotor démarre : c'est le
moteur «#& répulsions, . :

ot

Conclusions :

“L/induit et I'inducteur peuvent é&tre considérés comme deux enroulements d'un.transforma-
teur ; le décalage des balais permet de faire varier le coefficient d’induction mutuelle des
deux enroulements, : . S

— 13 —




Exp. n° 7

Obijet de l'expérience :
Rotor fonctionnant & la fols en induit et en inducteur en courant continu, Importance
du calage des balais (I).

Liste du matériel et montage :

‘Machine sut circuit magnétique équipé d'une bobine 1000 spires ; Accumutateurs MAE 351
(12 wolts} ; ampéremétre continu 1,5 amperes; interrupteur MAM 18 {oy, mieux, inver-

sear MAM 20).
g 1
¢ %  Mesure
évenluelle
1000
R I
&)

on ferme l'interrupteur et Iintensité est voisine de 900 mA;

Raikly

Expérience :
1° Balais sur ligne neutre;
le rotor ne tourne pas.
2¢ On décale les balals de 20° environ dans un sens repéré
sens et l'intensité diminue jusque vers 600 ma,
3° On inverse la polarité de la batterle d'accumulateur
dans le méme seps.
4% Fn ramenant les balais sur la ligne neutre, le rotor sarréte; en les décalant de 20°
environ dans V'autre sens, le rotor démarre dans Vautre sens,

ie rotor démarre dans ce

s ¢ le rotor continue & tourner

Conclusions : .
La 'dissymétrie créée par le décalage des balais engendre dans le circuit magnétigue
un flux dont le sens est imposé par le sens du ‘décalage s ce flux Joue le role dinducteur,
En croisant la polarité, on inverse & la fois le courant dans Finduit et le flux inducteur :
d'oit la conservation du sens de rotation.

Bien souligner que la bobine 1000 spires n'a aucun role
mesures : _
— au galvanométre balistique ou au fluxmetre (2 la fer
seur} ;
— & Poscillographe cathodique :

d'inducteur, Elle perrﬁet les
meture et a l'ouverture de l'inver-

on observe les. courants Induits HE de commutation.

14—




Obijet de |'expérience :
Rotor fonctionnant & la fois comme induil et comme inducteur en courant alternatif,

Importance du calage des balats (II).

]

Liste du matériel et montage :

Machine sur circuit magnétique équipé d'une bobine 1000 spires; source de tenslon alter-
aative 50 Hz, 18 & 24 volts (rototransfo MAE 335, par exemple). Interrupteur MAM 18.
Ampéremetre alternatif 1,5 ampéres; voltmetre alternatil 50 volts.

184a24Vny

Expérience :
1° Balais sur ligne neutre : on ferme linterrupteur et le rotor ne tourne pas. On note
une infensité voisine -de 950 mA dans le rotor pour 24 volts de MAE335; la tension
aux bornes de la bobine 1 600 spires est nulle, ‘
2° Décaler de 20° environ les balats dans un sens repéré : le rotor démarre seul, dans
ce sens. Llintensité devient 750 mA. On voit apparaitre une tension alternative pouvant
dépasser 40 volts aux bornes de la bobine 1000 spires. )
3° Ramener les balais sur la ligne neutre comme en 1°; puis décaler de 20° dans Vautre
sens : le rotor démarre en sens inverse de précédemment, et I'on observe & nouveau
Texistence d'une fem. alternative aux bornes de li-bobine. - e

Conclusions v = T I

" En 1° les balais étant sur la ligne neutre, les ampéresft_ours‘_dans",ri'iﬁd'ﬁi‘lt_.; sont symétri-
quement répartis; le flux résultant dans le circuit magnétique est nul {pas de fLem. &
fa hobine). Bn 2°, on introduit par le décalage une dissymétrie dans les ampéres-tours de
Vindult: la résultante n'est plus nulle et un flux alternatif existe dans le circuit magné-
tigue } fe champ ainsi créé agit comme inducteur sur I'induit.
Blen souligner que le méme montage fonctionne identiquement sans aucune bobine sur
le circult magnétique ; la bobine 1000 spires ne sert gu'aux mesures. Si on la relle & un

oscillographe cathodique, on observe :

En 1: aucune fem.

En 2: la superposition d’'une tension alternative sinusoidale 50 Hz et des accldents HE,
de commutation, ces dernlers disparaissant st Pon maintient le rotor arrété,

— 45




Exp. n° 9

Objet de l'expérience :

Notion de « pdles de commutation »,

Liste du matériel et montage :

Machine sur circuit magnétique équipé d'une bobine 1§00 spires ; accumulateurs MAE 351
{12 volis). Ne pas mettre de deuxime bobine sur le circuit magnétigue ; interrupteur
MAM 18; barreau aimanté MAE 203,

Expérience :

Les balais étant sur la ligne neutre, fermer Vinterrupteur; le moteur démarre {cf. T'exp,
N° 28, « moteur sérle en courant continu ).

Décaler les balais en arriére de Ia ligne neutre suivant le sens de la rotation: apprécter
Iz vitesse de rotation atteinte dans la marche & vide par la hatiteur du son produit. -

Entre la base de la bobine 1000 spires et la corne polaire opposée, présenter Vextrémiié
du barreau aimanté tenu verticalement. Pour une polarité de-celui-ci sur la génératrice cor-
respondant au balai supérienr, on note une accélération de 'indult; pour la polarité oppo-
sée, un ralentissement, o

Conclusions :

Dans les machines de pufssance importante, on est conduit 2 prévolr des poles auxiliaires
de commutation pour diminuer la réaction d'induit et surtout pour annuler la fem, des

spires commutées ; bien entendu, ces péles auxiliaires ne sont pas des almants permangnts,

mals des enroulements parcourus par le*courant de linduit, Ict, le role d'un flux supplémen-

taire décalé par rapport au flux principal est mis en évidence par la variation de vitesse
de ja machine’ fonctlonnant en moteur, . ‘

- 16 —
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Exp. n° 10

Obijet de I'expérience :

Importance de Ia presslon exercée par les balais sur le collecteur.

Liste du matériel et montage :

Réaliser le montage de « moteur-série en alternatif basse tension » par exemple {(exp. N° 34).
Caler les balais de telle sorte que I'un d'eux soft facilement accessible,

Expérience :

Moteur ex route, on apprécie la vitesse de rotation par la hauteur du son produit. Dévisser
lentement [a vis de pression du balai : noter la petite augmentation de vitesse rendue per-
ceptible par la hauteur plus élevée du son. Ne pas omettre de revisser la vis aprés I'expé-
rience, ‘

Conclusions :
Les solutions adoptées dans toutes les machines a collecteur sont obligatoirement des
compromis tenant compte de deux exigences contradictoires :
— ui1 bon contact électrique du charbon avec les lames du collecteur est indispensable ;

— le frottement mécanique du charbon sur le collecteur fait partie des « pertes par frot-
tement ». ) '

La machine montée en moteur-série convient blen 2 cette expérience, en raison du faible
couple moteur dans la marche <2 vide »; il suffit d'une modification discréte du couple
résistant {modification de pression d'un balal) pour engendrer une variation de vitesse
appréciable.
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Exp. n° 11

Obijet de l'expérience :
Importance de Ia propreté du collecteur.

N.B. — Aprés quelgues heures de fonctionnement, surtout en montages et régimes de
fonctionnement « anormaux », le collecteur est sall (trainées noires laissées par les char-
bons sur les fames de cuivre}. Le nettoyage n'ofire aucune difficilté (papier de verre trés
fin} ; on en profitera pour montrer I'importance de Fétat du collecteur,

Expérience :
Réaliser, par exemple, le montage de moteur sérle en alternatif basse tenslon {exp. N° 34).

Décaler les balais afin que le collecteur soit abordable ; apprécier par la hauteur du son
la vitesse du moteur & vide, En cours de fonctionnement, appuyer trés légérement sur fe
collecteur un rectangle de papler de verre trés fin (000) et trés propre, La vitesse diminue
"pendant ce netioyage {couple résistant), mais dés que Y'on supprime ce terme supplémen-
taire de frottement, la vitesse de rotation dépasse la valeur Initiale.

Conclusions :

" Dans les machines & eollecteur, les balats sont les seules piéces pratiquement susceptibles
d'usure et nécessitant un entretien,

Varlante + Lorsque I'on est amené 2 disposer dans la machine des balais « neufs », il est
normal c'observer pendant les premidres minutes de fomctionnement des « crachements
aux balais» traduisant le rodage du charbon qui doit épouser la forme exacte du collec-
teur, Réallser, par exemple, le moniage de la machine en moteur série sur secteur alter
natif (exp. N* 35) et pratiquer plusleurs nettoyages successifs du collecteur, comme
ci-dessus. C ‘ ’ :

—— g

-




|
- GENERATRICES




OBSERVATIONS GENERALES SUR L'UTILISATION DE LA MACHINE LME
EN GENERATRICE

Qutre les expériences « qualitatives» mettant en évidence les principales propriétés
de chaque type de machine, il est toujours intéressant de relever des valeurs numérigues
permettant, par exemple, de tracer les courbes caractéristiques de chague montage, De telles
études quantitatives sont réalisables en toute rigueur sur cette machine.

Les expériences décrites ici sont néanmoins trés simplifiées en raison des cireonstances
d'utilisation oft se trouvera le plus souvent cette machine, Il est rare que l'on ait a la. fois
te temps nécessaire et tout l'appareillage auxiliaire indispensable pour pousser complate-
ment Pétude d'wn type de machine; en particulier, on dispose généralement d'un nombre
restreint d'apparetls de mesure, Le relevé des caractéristlques externes d'une dypamo com-
pound réalisée avec la machine demanderait, pour é&tre complet, deux ampéremétres, un
voltmétre, un tachymétre et un moteur d'entrainement & vitesse réglable de puissance déja
considérable, avec une mesure du couple transmis. Ces expériences sont réalisables; 'on
sera méme surpris du rendement mesuré de la machine. ‘

Mais, par principe, nous avons réduft au strict minimum le matériel auxiliaire indis-
pensable. Un ampéremetre et un voltméire suffisent pour les principales mesures si Yon
se limite a I'étude quantitative des machines réalisées pour une seule vitesse d'entrainement

pratiquement constante.

ENTRAINEMENT DE LA MACHINE MONTEE EN GENERATRICE :

Les expériences décrites ont été, pour la plupart, mises au point avec un moteur d'entrai-
nement asynchrone monophasé de 1/4 CV, dont la vitesse de rotatlon peut éire considérée
comme constante pendant toutes ces expériences et égale & 1450 t/mn. Des mesures rigou-
reuses ont été pratiquées; eles ont mountré que la vitesse passe de 1460 t/mn en marche

«& vide» 3 1415 t/mn 2 pletne charge : la variation est donc réellement négligeable et
Yon peut considérer Ja vitesse d'entrainement comme constante dans toutes les mesures. Ce
moteur a été volontairement utilisé parce que du type le plus répandu dans les Laboratoires,
pour l'entrainement des petites machines-outils (tours d'établi, perceuses, meules, etc..}; il
sera donc possible a beaucoup d'utiliser un moteur d'entrainement qu'ils possédent déja, et
de retrouver les valeurs numériques indiquées dans chaque cas. La liaison mécanigue & pré-
voir est généralement simple ; on doit préférer le joint direct {Paulstra} 4 la liaison par cour-
rofe et poulies, celle-ci risquant d'introduire un glissement variable lorsque I'on demande
une puissance appréclable.

Toutefols, dans le cas ot l'utilisateur ne disposerait pas déja d'un moteur d'entrainement,
nous croyons préférable de lui conseiller I'acquisition d’'un moteur de type différent gue nous
avons choist pour sa vitesse de rotation plus élevée., Ce moteur (MAE 510} est en effet un

moteur asynchrone monophasé de 1/6 CV, mais sa vitesse de rotation, ¢gale & 2850 t/mn, -

permet d'obtenir de Ia machine MAE 500 des valeurs numériques pratiquement doublées dans
toutes les études de génératrices, Bien entendu, ce moteur MAE 510 est d'un type industriel,
et, comme tel, susceptible de s'adapter & son tour & tous les emplois possibles.

Il est inévitable que des vibrations mécaniques se produisent dans certaines -expériences.
Chaque fols quun accouplement mécanique est nécessaire entre la machine LME et une
autre machine (moteur par exemple}, on prendra soin de fxer le socle par des vis passant
dans les guatre trous prévus, Les vitesses de rotation et les couplées mis en jeu ne sont pas
négligeables: nous inslstons sur Ja fixation indispensable de la machine dans ces montages,
1] est également nécessaire de visser les tiges de fixation du circuit magnétique démontable.
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ALLURE DES COURBES :

Ce Fichier d'expériences n'ayant aucune-
ment la prétention de constiber un cours
d’électrotechnique, nous nous bornons & rap-
peler ci-contre lallure générale des courbes
¢ caractéristiques externes» relatives aux trois
principaux types de dynamos aufo-excitatrices.
Chaque courbe caractéristique est obtenue avec
les wvaleurs numériques de U et [ relevées
simultanément pour diverses valeurs données
a la résistance de charge {circuit d'utilisation).

I amperes

Il est indispensable que la vitesse de rotation imposée au rotor de la machine soit connue, et,
de préférence, constante pendant chaque série de mesures, En effet, les tensions mesurées U
sont, en premiére approximation, proportionnelles & la vitesse de rotation : d'oit Vintérat du
moteur d'entrainement MAE 510, dont la vitesse pratiquement constante est égale & 2 850 t/mn.

T.a machine uni-
verselle MAE 500,
assogiée au moteur
d'entrainement MAFE
510. Les deux appa-
rells sont montés sur
un  socle commun,
livré avec le moteur.
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Exp. n° 12

Objet de {'expérience :

Géngératrice & excitation par aimant permanent (magnéto),

Liste du matériel et montage :

Ensemble ¢machine» sans circuit magnétigue MAE 520 ni bobines; barreau aimants
MAE 203 cu 203N, ou aimant en fer 4 cheval MAE 202, Moteur d'entrainement, Volt-
metre & zéro central, par exemple 7,5-0-7,5. .

Expérience :

Moteur d’entrainement en route, vérifier I'indication « O » du voltmétre disposé aux bornes
de Yinduit, Disposer I'atinant en fer & cheval MAE 202 et noter la déviation et son sens;
. croiser cet almant et noter la déviation inverse.

St l'on emplofe les barreaux almantés MAE 203 ou 203 N, on observera les mémes
résultats; il convient toutefois de prévoir une paire de cales d'épaisseur en matériau
ferro-magnétigue (deux gros écrous conviennent parfailement} pour surélever le barreau
almanté et éviter tout contact avec le rotor, Cf. exp, N° 24, page 35,

Conclusions :
Valeurs numériques relevées :
pour V=1450 t/mn, U==% ¢ volts,
pour V==2250 t/mn, U= 10 volts,

suivant orientation du barreau inducteur, On notera "dgalement la diminution progressive
de U en fonction du ralentissement de Ia machine lorsqu'on interrompt le moteur d’entrat-
nement, La valeur de U dépend également . du calage des balals.
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Exp. n° 13

Obijet de l'expérience :

Génératrice a excitation séparce. Notion o' « ampéres-tours ».

Liste du matériel et montage :

Machine avec circuit magnétigue MAFE 520 équipé d'une bobine 10600 spires et .d'une
bobine 500 spires. Accumulateurs MAE 351 (6 volts)., Ampéremetre (2,5 amperes, par
exemple MAM 270 sur MAM 272) et voltmetre 75 ou 150 volts, Moteur d'entrainement
& vitesse constante. Rhéostat MAE 312 (R = 150 ohms, par exemple). '

1

t

R LE o

R

gy

Expérience :
Balals sur ligne neutre,
Indult entrainé & 1450 t/mn, par exemple. _
Fn prenant successtvement 2, 4 et 6 volts sur MAF 351, on observe les tensions corres-
pondantes aux bornes de l'indult (28 volts, 50 volts, 67 velis dans le cas de l'inducteun
1000 spires et d'une résistance de charge égale & 150 ohms).
Noter Fintensité dans V'inducteur : en déduire les « ampéres-tours» correspondants, Véri-

fier, par exemple, que toutes choses égales d'ailleurs, 1 ampére dans 500 spires, engendrent
la méme feun. que 0,5 ampere dans 1000 spires, que 2 ampéres dans 1/2 bobine 500

spires, etc..,

Conclusions :

t° Etudier la proportionnalité entre les ampéres-tours inducteurs et les f.en, aux bornes
de linduit & vide;

2° Avec la résistance de charge aux bornes de I'indult, et en disposant un ampereméire
supplémentaire, relever la caractéristique externe U=¢ (I} de la dynamo & excitation
sépatée ; on obtlent des familles de courbes, chacune étant relative & une excitation donnée,
une vitesse de rotation donnée et un calage de balais. "o o

3° On utllisera également [a bobine 5000 spires comme ci-dessus, avec toutes le§ tombi-
naisons possibles {1000, 2000, 3000, 4000 et 5C00 spires). ' '

Vatlante 1 Ce montage permet de mettre en évidence le principe des amplificateurs ¢ ampli-
dynes » ; le rotor étant entrainé & vitesse constante, la tension appliquée a la bobine induc-
trice peut étre considérée comme un «signal»: la tension recuelllie aux bornes du rotor
lui est proportionnelle,
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Exp. n° 14

Objet de l"expérience :

Caractéristigue externe de la génératrice & excitation séparée.

Liste du matériel et montage :

Machire sur circuit magnétique équipé d’une bobine [ 000 spires. Accumulateurs MAR 351
(6 volts). Voltmétre disposé en 0-30 volts, puis 0-75 volts, par exemp!e ampéremétre
1,5 ampéres ; interrupteur MAM 18 et rhéostat MAE 312,

i LAk

Pour : une vitesse de rotation constante (i 450 t/mn par exemple},
un calage de balals donng,
une excifation donnée,

on releve les valeurs U+ f (I}, Par exemple :

l*lil*lll

Expérience :

excitatlon U volts I ampéres
2 V sur 1000 spires 25 0
20 05
16 08
12 1,0
5 1,2
4 V sur 1000 spires 45 0 et

Conclusions :

Bien entendu, si I'on dispose d'un ampéremétre supplémentaire, le placel en série avec la
bobine inductrice avec un rhéostat « de champ »,

Souligner que les meilleurs résultats s'obtiennent avec un décalage des balais en avant par
rapport au sens de rotation imposé,

Tracer les courbes U=1{ {I) en précisant sur chacune la vitesse de rotation, le calage
des balals et l'excitation.
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Exp. n° 15

Objet de l'expérience :

Amorcage de la dynamo-sérle, Importance du magnétisme rémanent.

Liste du matériel et montage :

Machine sur circult magnétique MAE 520 équipé des bobines 1 000 et 250 spires ; moteur
d'entrainement (1450 ¢/mn par exemple). Prévolr un interrupteur sur Falimentation du
moteur d'entrainement, Inverseur MAM 20 et accumulateurs MAT 351 {2 volts). Voltmeétre
4 zéro central (par exemple 30-0-30 wvolts) et rhéostat MAE 313, sur lequel on prendra
une valeur R = 20 ohms environ.

? 250 g@j% 1000 flr. : | " : .
i — |
Expérience : |

Régler le calage des balais sur la ligne neutre (cf exp. N° 6) ; le sens de rotation du moteur
d'entrainement reste constant, :

1o Moteur d'entrainement srrété, fermer une seconde linverseur MAMZ20 dans un sens
repéré, puls Youvrir; on impose ainsi le sens de 'aimantation résiduelle.

3¢ Moteur en route : l'amorgage se produit avec une polarité défine.

30 Arréter le moteur. Hermer une seconde I'inverseur dans le sens opposé & 1°: Faimantation )
résiduelle est ainsl inversée.

4° Moteur en route : 'amorcage se produit en sens inverse de 2°,

Conclusions :

Pour un sens de rotation défint, I'amor¢age de la dynamo séie se produit dans le sens
imposé par 'aimantation résiduelle {magnétisme rémanent). H

Variante t Si, par contre, on inverse le sens de rofatlon imposé & la dynawmo, V'amorgage
ne peut se produire : le courant dans I'inducteur crée un flux opposé & l'almantation résl-
duelle, et tout amorgage devient impossible. I faut alors croiser les connexions indult-induc-
teur, :
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Exp. n° 16

Objet de ['expérience :

Amorgage de la dynamo-série : Importance du circuit ektérieur.

Liste du matériel et montage :

Mame matériel gue pour lexpérience Ne 15, avec rhéostat MAFE 312 (200 ohms) comme
rhéostat « de charge » R, Méme montage.

Expérience :
Tz machine étant entrainée 5 vitesse constanfe par le moteur, avec R maxima, 1'amorgage
ne se produit pas. On diminue alors progressivement la valeur de R, et, brusquement, Ia
machine s'amorce, St I'on augmente Iz valeur de R, un désamorgage se produit,
Pour chaque vitesse de rotation constante imposée 2 la machine, on détermine la valeur
de Rc en dessous de Jaquelle se produit Yamorcage (< résistance critigue »).

Conclusions :

1° Une dynamo série ne peut s'amorcer A circuit ouvert.

70 Pour une vitesse de rotation donnée, il existe une résistance critigue Rc en dessous de
Jaguelle la machine s'amorce ; pour R>» Re, amorgage ne peut se produire que si T'on
passe a une vitesse de rotation plus ¢levée.

Bien souligner qu'on ne peut parler d'une «résistance critigue d'amorgage » que pour une
vitesse de rotation donnée.

Variante : Si l'on entraine la dynamo-série par un moteur a vitesse variable avec la charge
('par exemple une deuxiéme machine montée ¢p moteur série), on peut meitre en évidence
lin;tsalsﬂité périodique d'un tel ensemble (cf. Bull. Union des Physiciens, 48, 416, Mat 1954,
p. 357).
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Exp. n° 17

Objet de l'expérience :

Caractéristique cxterne de la dynamé—sérle.

Liste du matériel et montage :

Machine sur circuit magnétigue équipé de la hobine 500 spires, par exemple; voltmetre
50 ou 75 volts: ampéremétre 1,5 ampéres; interrupteur MAM 18 et rhéostat MAE 312

Moteur d'entrainement {1450 t/mn, par exemple),

500 ou 250 ‘
)
% s i 2 :
(A
" Expérience :

Les connexions étant réalisées de telle sorte que la machine s'amorce en dynamo-série (ck
exp. N° 15), on reléve les valeurs de U et de I pour chaque vitesse de rotation et chaque
position des balais. Noter en particulier la trés faible valeur de U pour I =10 (magnétisme
rémanent) ; lorsque Yon ferme linterrupteur, puis que l'on diminue progressivement la
valeur de la résistance de charge, U et I croissent ensemble. On note le maximum {30 volts,
0,8 ampéres pour 1450 t/mn et calage des balais au voisinage de la ligne neutre}. En dimi-
nuant encore la valeur de la résistance de charge, U diminue rapidement, tandis que I
reste sensiblement constant, Cf, figure page 21. :

Conclusions :

Tracer les caractéristigues externes relevées ; souligner leur alfure générale, et la comparer
avec les caractéristiques externes de la dynamo-shunt.

Bien entendu, on peut également modifier le champ inducteur en disposant un rhéostat
MAE 313 en parali¢le sur la bobine 500 spires, On peut également monter sur le circuit
magnétique les bobines 250 et 500 spires: on réalise trés rapldement les mesures relatives
aux caractéristiques de la machine pour 125, 250, 375, 500, 625 et 750 spires en établssant
les connexions sérles voulues entre les bobines, {Cf. expérlence N° 4, « Flux additifs et
différentiels. ) ‘ . o
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Exp. n° 18
Objet de I'expérience :
Amorcage de la dynamo-shunt; importance du magnétisme rémanent. -

Liste du matériel et montage :
Machine sur circuit magnétique équipé dé deux bobines 1 000 splres ; Inverseur MAM20;

accumulateur MAE 351 (2 volts) ; rhéostat de champ MAE 312; voltmétre continu 3 zéro .

central, sensibilité d'aprés la vitesse de rotation du moteur d'entrainement, dont le sens
de rotation est supposé invariable,

1000 1000
© {88 Lo
Expérience : . . o

1* Moteur arrété, fermer une seconde linvérseur dans une position repérée : on impose
le sens de l'aimantation résiduelle {magnétisme rémanent), - :

2° Le rhéostat de champ_ étant & sa valeur maxima, meitre en route le moteur : observer
sur le voltmeire le sens de I'amorgage, ] ‘

3° Arreter le moteur; fermer une seconde I'inverseur dans l'autre position : on renverse
Ie sens de l'aimantation résiduelle. .

4* Remetire le moteur en marche: I'amorgage se prodult avec la polarité opposée & 2°

! r
Conclusions : : _
Pour un sens de rotation imposé et le sens convenable de connexions ihduit—indﬁcbeiﬁr, la
dynamo-shunt s’amorce dans le sens imposé par son magnétisme rémanent, |
‘Souligner que la dynamo s'amorce « 4 vide » (sans résistance de-charge) -: Cf, exp, N° 19,

Si Ton utilise Ia boblue 5000 spives MAE 544, on pourra, par exemple, férier induit
sur 2 000 spires et imposer le sens du magnétisme rémanent par une connexion temporaire
des 1000 spires d'extrémité a I'mccumulateur,
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Exp. n° 19

Objet de ['expérience :

Amorgage de la dynamo-shunt : résistance critique du circuit extérieur,

Liste du matériel et montage :

Méme matériel que pour l'expérience N° 18, avec, en outre, un rhéostat MAE312 (R) et
un interrupteur MAM 18 disposés en parallé]e avec fe_volimétre. o

;.
Expérience :
La machine étant entrainde & vitesse constante, pour R—CO Yamorcage se produit, -On
diminue alors progressivement la valeur de R, et, brusquement, la machtne se désamorce.

Pour chague vitesse de rotation imposée & la machine, on détermine Ta valeur de Re ed
. dessus de laquelle se produit I'amorcage.

Conclusions :

I° Une dynamo-shunt s'amorce & circuit ouvert,

2° Pour une vitesse de rotation donnée, il existe une résistance critique Rc en dessus de
laguelle Ia machine s'amorce; pour R<Rc, lamorqage ne peut se produire que st !’on

passe & une vitesse de rotation plus élevée.
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Exp. n° 20

Obijet de l'expérience :

Caractéristique externe de la dynamo shunt,

Liste du matériel et montage :

Machine sur circult magnétique équipé de Ja bobine 1000 spires; rhéostat «de champ»
r {MAE 311), voltmetee 50 ou 75 volts ; ampéremetre 1,5 ampéres; interrupteus MAM 18
et rhéostat ¢ de charge» R (MAE 312},

Expérience :

Les connexions étant réalisées de telle sorte que I'amorgage de la dynamo shunt se pro-
dulse {cf exp. N¢ 18}, on reléve la tension U & vide (interrupteur ouvert), On notera la
valeur numsérique de r dans chaque sérle d'essals, pour en déduire la waleur du courant
d'excitation s blen entendu, si 'on dispose d'un ampéremétre supplémentaire, on mesurera
directement ce courant. s

Conclusions :

Exemple de tableau de lectures :
Vitesse de rotation == I 450 t/m.
Calage de balals sur ligne neutre, ¥ = 150 ohms.

U volts I'ampéres
34 0
18 0,50
12 075
8 0,90

et la dynamo se désamorce (Cf exp. IN° 19).
Souligner l'allure < plongeante » des caraciéristigues externes de la dynamo shunt.,

Noter I'intérét particulier de Ja bobine 5000 spires (MAE 544), qui permet lci, par sa
résistance ohmigue relativement élevée, de réduire la «perte» due & «r».
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Exp. n° 21

Obijet de l'expérience :

Charge d’accumulateurs par dynamo shunt.

Liste du matériel et montage :

Bobine 1000 spires MAE 543 sur circuit magnétique MAF 520, montée en série avec un
rhéostat de clamp R de 200 ohms environ (MAE312). Machine avec balais calés sur
ligne neutre. Ampéremétre A & zéro central {par exemple, MAM 270 sur shunt 2,5 ampéres
de MAM 272) ; voltmatre 0-15 volts ; Batterie d'accumulateurs MAE 35t (12 volts}., Moteur
d'entrainement, pouvant &re relié mécaniguement & la machine,

1000

Expérience :

1¢ Avant de réaliser le couplage méeanique entre la machine et le moteur dentrainement,
falre déntarrer la machine en « moteur shunt» sur les accumulateurs. Observer le sens de
rotation, qui doit &tre le méme que celul qui sera imposé par le moteur &'entrainement.
MNoter le sens de la déviation de Iamparematre : les accumulateurs fournissent de I"énergie
& la machine, Quvrir I'interrupteur. . '

2% Coupler mécaniquenient la machine et le moteur Jd'entrainement (1450 t/mn, par
exemple) ; observer la déviation de l'ampéremétre ; régler le régime de < charge » des accu-
mulateurs en agissant sur le rhéostat de champ R, '

Conclusions :

En 1°, la puissance électrigue fournie par les accumulateurs est transfoumée en puissance
mécanique ; en 2°, la puissance mécanigue fournie par e moteur d'entrainement est trans-
formée en puissance électrigue. -

H est généralement préférable de prévoir icl une Haison mécanigue par poulles, afin de
passer trés rapldement de 1° & 2°,

Vatiantes t Pour un calage de balals donné et une méme valeur de R, on observe les diffé-
rents réglmes de «charge» suivant que l'on dispose i2, 10, 8 volts.., des rccumulateurs,

On peut étudler de méme la charge de la baterie par la machine montée en dynamo
4 excitatlon indépendante {cf. exp. N° 14}, Si Yon souhalte montrer les dangers de
I'utilisation de la dynamo sérle pour-la charge des accumulateurs, préveir un fusible {2 a
3 ampéres) en série avec 'ampéremétre,




Exp. n° 22

Objet de 'expérience :

Caractéristique externe de la dynamo-compound.

Liste du matériel et montage :

Machine sur circuit magnétique éguipé de la bobine 1000 et de la bobine 250 spires, Denx
_rhéostats MAE 312 ; voltmétre continu (50 volts) ; si possible, deux ampéremetres continus
(1 ampare et 250 mA} ; un ampéremetre 1,5 ampéres dans le circuit de charge. Interrup-

teur MAM 18,

Prendre seulement 125 spires dans I'inducteur série.

®

125
J

1600

Expérience :

On étadiera les conditions d'amor¢age comme pour les machines série et shunt; cette
étude sera d'autant plus compléte que l'on disposera d'un nombre important d'apparells
de mesutes, et, si possible, d'un moteur d'entrainement offrant plusieurs vitesses stables.

Veiller au sens relatif des enroulements {cf. exp, IN° 4},

Conclusions :

Connaissant les ampéres-tour de chague bobine d'excltation dans chacun des montages
réalisés, on Interprétera les courbes caractéristiques obtenues en fes comparant avec celles
de la machine série et de la machine shunt.

.On peut étudier dans les mémes conditions les dynamos ¢hypo» ou « hypercompound » ;
- comparer -les montages ¢longue dérlvation» et «courte -dérlvation>, etc... ILa bobine
«5 000 spires» (MAE 544) est particulitrement uiile dans ces études.
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Exp. n° 23

Objet de I'expérience :

Force contre-Slectromotrice dun moteur.

Liste du matériel et montage :

Machine sur circuif magnétique équipé de la bobine 1000 spires; ampéreméire continu
1,5 ampéres: accumulateurs MAE 351 (12 volts); Interrupteur MAWM 18; accumulateur
2 volts pour la bobine (on peut prendre également ces 2 volts sur la batterle).

N
]

av L=y

1000S .__:I%

Expérience : ‘

|y
I

Les balais étant sur la ligne neutre (exp, N° 5 et 6}, fermer linterrupteur en maintenant
le rotor blogué : noter Vintensité voisine de | ampére dans l'induit. Libérer le rotor : au
fur et & mesure de la mise en vitesse, l'intensité diminue progressivement; la vitesse de
rotatlion (& vide} devient relativement importante, et l'on observe une intensité voisine
de 250 milliampéres, -

Conclusions :

La fem. de la source reste égale & 12 volts pendant l'expérience; lintensité varie parce
que la rotation de l'indult dans le champ magnétique Inducteur falt apparaitre daps le cir-
cult une fe.m, dont la polarité est opposée a celle de la source : c'est la fLcem., dont on

peut calculer Ia valeur d'aprés la variation de U'intensité mesurée : 1® rotor blogué, et 2° en
marche & vide,




Exp. n° 24

Objet de I'expérience :

Moteur 3 excitation par almant permanent, Réaction d'induit,

Liste du matériel et montage :

Machine sans clrcult magnétique ; barreau abmanté MAE 203 ou MAE 203N, ou almant
MAE 202 ; accumulateurs MAE 351 (12 volts).

MAE 203
[ ——
EC“’“S:.—_-:'I:I:I'——__? Ty =" v
' i ; H —
[ SR T e e T T -4 —_—

1
Pigces pofuires\

Expérience : 7

_Balais sur ligne neutre. Alimenter linduit par les accumulateurs, Poser I'aimant avec une
polarité repérée : le rotor démarre seul. Observer le sens de rotatlon, et chercher le maxi-
mum de vitesse en décalant les balals: noter le sens du décalage nécessaire.
Retirer Falmant : le rotor s'arréte; mettre I'almant en position croiste: le rotor démarre
en sens Inverse. Modifier la position de calage des balais pour atteindre la vitesse maxima:
noter le sens du décalage nécessaire.
Bien entendu, pour une position donnée de Yaimant, le sens de rotatlon s'inverse avec la
polarité des accumulateurs.

Conclusions :

Dans tous les motewrs, les balals doivent éire décalés en arrlére de [a ligne neuire par
rapport au sens de rotatlon. Clest la preuve que Ja réaction d'induit déformie le Hux
inducteur en sens inverse de la rotation, '

St l'on emploie le barreau almanté MAE 203N, interposer deux écrous ou des rondelles

{5 4 15 mm de hautewr) au-dessus des pitees polaires. CI. exp. N° 12, page 12 et photo

page 5.




Exp. n° 25

Obijet de ['expérience :

Moteur 4 excitation séparée.

Liste du matériel et montage :

Machlne avec clrcuit magnétique équipé d'une bobine 1000 spires; deux batterfes d'aceu-
mulateurs 6 volts MAE 351 ; interrupteur KAM 18 (2); rhéostat MAE 312 ou équivatent.

= 1000 { ) =
_[ 1, ) 2 ._T
Expérience : |

Réaliser le montage ci-dessus en insistant sur Pindépendance du crcuit inducteur et du
circuit induit, '

Fermer l'interruptear 1 : Vinducteur est excité et le rotor ne tourne pas.

Fermer linterrupteur 2 : le rotor démarre. Régler sa vitesse en aglssant sur le calage des
balals, s

Observer le sens de rotation. On inversera ce sens !

-— solt en crolsant Ia polarité aux bornes de l'inducteur;

— soit en croisant la polarité aux bornes de I'induit;

— soit encore {ce gui revient an méme} en décalant les balais de 180°.

Conclusions : ‘

Aprds avolr établi les principales caractéristigues qualitatives d'un moteur & excitation

-« séparée, -on peut-faire remarguer que les deux batterles d'accumulateurs étant ic] sem-
blables, on petst connecter a la fols I'inducteur et Finduit sur une méme batterle 6 volts:
I'on a ainst un moteur & shunt s,
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Exp. n° 26

Objet de l'expérience :
Moteur série en courant continu basse tension,

i® Sens de rotation.
Liste du matérie! et montage :

Machine sur clrcult magnétique équipé d'une bobine 250 spires: accumalateurs MAE 351
{12 volts) ; inverseur MAM 20. - )

| 250

Expérience :

Balais calés sur ligne neutre.
1 Fermer linverseur en position [ : le moteur démarre; observer son sens de rotation.
Quvrir Yinverseur,

2¢ Fermer Finverseur en position 2: le moteur démarre et tourne dans le méme sens que
précédemment : on 2 inversé le sens du courant 4 la fois dans I'inducteur et dans Vinduit.

3° Pour tnverser le seus de rotation, vérifier qu'il suffit de changer le sens du courant soit
dans linducteur, soit dans l'induit. Cecl est possible également sans toucher aux connexions,
en décalant de 180° la couronne porte-balais.

Conclusions :

Le sens des comnexlons inducteur-induit impose le sens de rotation d'un moteur série. La
polarité de la source est indifférente : d'olt la possibilité d'employer le moteur série en
courants alternatifs. CF. exp. N° 34, : ‘

— 37 —




Exp. n° 27

Obijet de !'expérience : _
Moteur série en courant continu basse tension.
2° Démarrage et variations de vitesse par résistance additionnelle,

Liste du matériel et montage :

Méme matériel que pour I'expérience N* 26, avee, en-outre, un rhéostat MAE313b ou
équivalent et un amplremétre continu 2 ampéres (MAM 210}, au 2,5 A {MAM 270 sur
Expérience :

MAM 272},
| 250§
—:—[—‘_/F\IA/\NW ___2
Balals sur ligne neutre.

1* Avec R=0, fermer Iinverseur: intensité dépasse largement 1 ampére: et diminue
ay fur et & mesure que le moteur prend sa vitesse elle se stabilise vers 0,5 ampéres.

20 Quvrir Dinverseur; disposer R+=12 ohms environ; fermer l'inverseur et contréler
progressivement la mise en vitesse du moteur en limitant l'intensité ; lorsque Yon arrive &
Ia valeur R = O, le moteur fonctionne comme en 1°, mais on a évité la « surintensité de
démarrage ». :

3¢ La vitesse du moteur peut étre controlée par la valeur donnée a R : elle diminue gquand
R augmente, . .

t]l]:\)

i

f
i

Conclusions :

Une résistance disposée en série est trés souvent employée pour le démarrage dés moteurs-
série de puissance petite ou moyenne, et pour le réglage de leur vitesse,

L'expérlence étant identique quelle gue solt la palarité de la source (inverseur MAM 20},
ses conclustons sont également valables en courant alternatif.
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Exp. n° 28

Obijet de l'expérience :
Moteur série en courant continu basse tension,
3° Varlation de vitesse par medification du champ inducteur.

Liste du matériel et montage :

Machine sur circult magnétigue éguipé de fa bobine 1000 spires; accumulateurs MAE 351
{12 volts) ; rhéostat MAE 313 ; interrupteur MAM 18, . .

On ne metéra pas en place les figes de fixation du circult magnétique, afin de pouvoir
déplacer celul-ci en cours d'essal,

12v

;o
Expérience :
Balais sur ligne neutre.

1* Lé moteur étant en marche, apprécier sa vitesse de rotation par la hauteur du son pro-
duit, Soulever trés progressivement le circuit magnétique (du coté opposé a la bobine}.

Remarquer que Ja vitesse de rotation augmente, passe par un maximum, puls diminue et
s'annule lorsque I'écartement entre le circuit magnétique et la pléce polaire atteint plusieurs
centimetres, S

2° Remettre le circuit magnétigue en place normale, Fermer Vinterrupteur I, Ie rhéostat R
étapt & sa valeur ohmigue maxima, Apprécier Ja vitesse de rotation, Diminuer progressi-
vement la valeur de R : la vitesse de rotation augmente, passe par un maximum, décroit
et s'annule pour R=0.

Conclusions :
La vitesse de rotation de l'induit augmente lorsqu'on diminue e champ inducteur, ce qui a
été obteny g -
—— en 1° :.en aggmentant la réluctance du circuit magnétique ;
—en 2° : en diminuant Vintensité dans la bobine inductrice,

~ Si Ie niveau des éleves le permet, faire remarquer que, dans cette expérlence en trés basse
tenslon contlnue, on ne peut obtenir de résultats nets gqu'en disposant volontairement un
champ inducteur relativement important : d'oit la bobine 1 000 spires. o
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Exp. n* 29

Objet de |'expérience :
Moteur shunt en courant continu basse tension.
Varlations de Ia vitesse et du couple en fonction du champ inducteur.

Liste du matériel et montage :

Machine sur circuit magnétigue équipé de la bobine 1000 spires; rhéostat MAFE 312,
interruptenr MAM 18 ; accumulateurs MAE 351 (12 volts).

€L
12v;"

1000

=i

4o
Expérience :
Balais sur ligne neutre. Interruptenr ouvert, fe rotor ne démarre pas. On appréciera pour
différentes valeurs ohmiques données au rhéostat R
— la vitesse de rotation ;
— le couple disponible (enfre deux doigts).

Meme sans disposer des appareils de mesures gui seraient nécessaires, on pourra dresser,
' par exemple, le tableau suivant :

'L Valeur de R 0 ou f:'aqtion dohm 20 Q 100 @ 230 @ o
i Vitesse de rot, : Trés lente lente rapide zax. {x}
Couple moteur : Maxima grand faible #0 0

fx) Varlable suivant rémanent,

Conclusions :

On commande habituellement la vitesse de rotation d'un moteur shunt alimenté sous ten-
sion constante par son «rhéostat de champ», °

i La méme expérlence est réalisable avec la bobine 5 0C0 spires MAE 544 sans rhéostat de
! champ R, en prenant 1000, 2000, 3000, 4000 et 5000 spires: dans linterprétation des
i résultats, on devra tenir compte du fait que la notion d'ampéres-tours est essentielle {ef,
e exp. N° 4),

b
;
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Exp. n° 30

Objet de l'expérience :

Importance de la self-induction dans les moteurs shunt {en courant continu}.

Liste du matériel et montage :
Machine sur circuit magnétique équipé de Ia bobine 1000 spires ; deux interrupteurs
MAM 18 ; accumulateurs MAE 351 (12 wolts),

NS

Fig. 1 Fig. 2

Expérience : .
i* Fermer dans l'ordre l'interrupteur 1, puis Finterrupteur 2; le motewr démarre et tourne -
jentement (champ inducteur trop important}, o
Observer le sens de rotation de l'induit,
2* Quvrir I'interrupteur 1: le rotor s'arréte.

3° Refermer l'interrupteur 1 : le rotor démarre. Puis ouvrir linterrupteur 2 e rotor
effectue brutalement plusieurs tours en sens inverse de sa rotation. : R

Conclusions :

' Le coefficient de self-induction de la bobine inductrice n'est pas calculable en toute rigueur
(présence de fer) ; mais il est beaucoup plus important gue celui de I'tnduit. A Touverture
de l'interrtipteur 2; la f.ien. de rupture aux bornes de la ‘bobine impose un courant instan-
tané | trés important dans l'induit, et de sens inverse par rapport an courant précedent
d'oti }e renversement de marche.
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Exp. n° 31

Obijet de l'expérience :
1. Conditions de démarrage du moteur-shunt,

N, B. — Les valeurs numériques indiquées correspondent & I'étude du.démarrage correct
d'un moteur shunt en courant continu 30 volts; on modiflera éventuellement ces valeurs
si l'on dispose d'une tension différente (24 & 40 volts).

Liste du matériel et montage :

Machine sur circuit magnétique équipé d'une bobine 1000 épires: interrupteur MAM 18
résistance fixe R (200 ohms, MAE 303) ; rhéostat de champ R, (MAE312) ; rhéostat R,
(MAE 312, sur leguel on prendra environ 60 chms),

1000

s

Expérience :
Balais sur Hgne neutre.
Le démarrage correct doit s'opérer dans les conditions suivantes :
R, & sa valeur minimum ; :
R, & sa valeur maxima (60 ohms},

Fermer l'interrupteur, Le courant dans la bobine inductrice est maximum ; e courant dans
l'induit est limité. Le rotor démarre. Décaler légerement les balals par rapport & la Jigne
| angln'ulerR? le rofor accélére. On régle la Vitesse eh augmentant R,. Le fonctionmement
‘normal est atteint pour R, == 0, et la valeur de R, donnant-la vitesse souhaltée. : .
ATTENTION A LA COUPURE DU CIRCUIT INDUCTEUR : LE ROTOR PEUT
SEMBALLER, ET CETTE COUPURE SERAIT DANGEREUSE AVEC UNE
SOURCE CONTINUE SUPERIEURE A 30 VOLTS. )

s s 2 -

o Conclusions :

i Les mioteurs de puissance non-négligeable exigent des montages précis pour démarrer
; : dans de bonnes conditions. Le moteur étant arrété, vérlfter que pour R,=:0 et R, a sa
valeur maxima, si Fon ferme l'interrupteur, le moteur ne démarre pas ou mal.

4D




Exp. n° 32

Objet de l'expérience :
Démarrage et utilisation du moteur série en courant continu (30 volts, par.exemple). -

Liste du matériel et montage :

Machine sur circuit magnétique équipé d'une bobine 250 spires, Peux interrupteurs MAM 18;
théostat MAE 313, ampéremétre 2,5 ampéres {par ex.: MAM 270 sar MAM 272).

A ,

125)

125

Expérience :
Balais sur la ligne neutre, : : e
1° Le rhéostat R é&tant au maximum de sa valeur, fermer linterrupteur : on note un
intensité .voisine de 600 mA ; en diminuant progressivement la valeur de R, la vitesse de

yotatlon augmente; lintensité diminue, et, en marche <& vide, la wvitesse attelnt
8000 t/mn avec une intensité volsine de 450 mA, Rouvrir linterrupteur.

29 Te rhéostat R é&tant & sa valeur nulle, fermer linterrupteur, Le rotor démarre avec un
trés grand couple {H est impossible de maintenir F'axe entre deux doigts}. On note une -
intensité dépassant 2 ampéres, qul diminue au cours de la mise en vitesse.

2° T.e moteur étant en marche normale & vide, court-circuiter 1a moitié de la bobine indyc-
trice : Ia vitesse de rotation augmente sensiblement. Avec 125 spires, Dintensité a vide
devient 700 mA, . :

4* Méme essai gu'en 2°, mais aved 125 spires. L'intensité dépasse 2,5 ampéres pendant
une fraction de seconde; le couple est consldérable, Une :fois le rotor lahcé, un couple
réststant trés faible suffit pour freiner notablement le rotor, . - o

Conclusions

Le moteur série dispose d'un couple inversément proportionnel & sa vitesse, Noter pour
différents régimes la relation existant entre la vitesse de rotation (appréciée par Ia hauteur
du son) et l'intensité consommée, ‘

Remarquef la souplesse de fonctonnement du moteur série alimenté en courant contlm} :
absence d'a-coups, pas de crachemenis aux balais, etc... On peut utiliser ce montage avec
la bobine 125 spires et un rhéostat 35 ohms pour de multiples applications. E
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Exp. n° 33

Objet de l'expérience :
Moteur compound (en courant continu 30 volts),

Liste du matériel et montage :

Machine sur circuit magnétique équipé de la bobine 1000 spires et de la bobine 250 spives;
deux rhéostats MAE 312; interrupteur MAM 18; voltmétre continu (40 ou 50 volts) ;
sl possible, deux amperemdtres {1 ampére et 250 milliampéres),

30V 1000 250 <V>

Expérience :

Vérifier le sens de connexion des deux bobines, afin que les ampéres-tours sajoutent
{CF. exp, N° 4), : . '

" On operera le démarrage avec R, & sa valeur minimum et R, 4 sa valeur maximum ; fermer
I'interrupteur et agir progressivement sur les deux rhéostats, Si possible, mesurer la vitesse

de rotation et le couple {frein de Prony}, etc..,

+

Conclusions ¢ S B

. Le moritage compound réalisé est & «longite dérivations ; 1l est également possible d'étu-
dier lés -montages & «courte dérivation », o’ Fenroulement shunt et son rhéostat sont en
paralléle sur U'induit seulement. ‘

‘'Lorsque les ampéres-tours des deiix enroulements s'ajoutent, la vitesse de rotation diminue
quand' Ja charge augmente; sl; au contraire, les ampéres-fours se retranchent, fa vitesse
peut &tre pratiqguement constante, ) C Co
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Exp. n° 34

Objet de I'expérience :

Moteur série alimenté en alternatif basse tension,

Liste du matériel et montage :

Machine sur circuit magnétique équipé de la bobine 250 spires; ampéremétre alternatif
(1.5 ampéres) ; Interrupteur MAM 18 source de tension alternative pouvant donner 16 &
24 volts, 50 Hz, par ex, MAE 335; voltmétre alternatif 30 volts,

®

16824V, 250

L

s e
Expérience :

Noter :

— le démarrage énergique ;

— le sens de rotation, qui dépend uniquement du sens des connexions induit-inducteur ;

— les variations de vitesse, en fonction du calage des balais. Suivant que I'on utilise 125
ou 250 spires de la bobine, le calage optimum des balals se déplace de 157 environ;

~— noter la variatlon de vitesse en fonction des.couples résistants; le moteur série alnsi
alimenté sous basse tenslon ne dispose que d'un couple llmité, mais d&ja utilisable pour
beaucoup de petites applications de laboratolre (agitateurs, etc...),

Valeurs numériques : .

Fo =24 volts ; avec 125 pires, I = 1,1 ampére au démarrage (ou rotor mainteny bloqué) ;
I'=700mA enr marche & vide.

Conclusions :

Le moteur série fonctionne correctement en courant alternatlf de fréquence indastrielle,

Comparer avec les valeurs numériques relevées sur le méme montage en courant continy
{exp, Nes 26 et 32), Pour observer des vitesses de rotatlon et des couples moteurs compa-
rables, on est conduit a employer des fem, alternatives relativement ¢clevées (self de
Pindult, et surtout de I'inducteur),
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Exp. n° 35

Objet de l'expérience :

Moteurs « universels » (moteur série alimenté par le secteur alternatif usuel 1102125 volts).

Liste du matériel et montage :

Machine sur circult magnétique équipé des bobines 1000 et 250 spires. Ampéremétre alter-
natif 2 ou 2,5 A (par exemple MAM 270 avec son redresseur et son shunt MAM 272}, Si
la machine doit fonctionner « & vide », retirer les poulies, bagues... gui peuvent se trouver
sur Jes bouts d'atbre (vitesses de rotation trés importantes).

1000C

115"’!\)

Expérience :

On groupera les bobines inductrices en flux additifs ou différentiels (cf. exp. N°.4) pour
étudier le démarrage et le fonctionnement du moteur avec, comme Inducteur :

1000+ 250—=1 2?{) spires : le rotor ne démarre pas seul;

1 000 spires: le moteur démarre seul;

1000 — 250 =750 spires; le rotor démarre trés franchement: la vitesse de rotation & vide
peut atteindre 8000 4 9000 t/mn;

500 spires {une demi-bobine de 1000) le rotor s'emballe & vide; on note.1,5 A au
démarrage, puis 'intensité diminue jusqu'a 600 mA enviren, -

Conclusions :

Dans chaque cas, on appréciera, par exemple, limportance du couple au démarrage en
tenant I'arbre de I'induit entre deux doigts. Le couple maximum au démarrage justifie
Yemploi des moteurs «sérle®» dans beaucoup dapplicatlons industrielles - {traction) et
domestiques {moteurs ¢ universelss).

Lorigue on souhaite utlliser la machine comme moteur au laboratolre, on réalise. le
montage ci-dessus avec les ‘deux bobines; suivant le couple nécessalre;, on dispose 1000,

750 ou 500 spires d'inducteur. Il est méme possible de s'adapter plus rigoureusement & -

chague emplol grice au point milleu de la boblne 250 spires {1000, 875, 750, 625 et
500 spires). Voir I'expérience suivante {N° 36). .
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Exp. 'n°:36

Objet de ['expérience :

- Démarrage et réglage de la vitesse d'un moteur «universel» alimenté par le ‘secteyr:alter-
natif.

Liste du matériel et montage : o

= . Machine ‘str clrcuit. magnétique ‘équipé d'une bobine I 000 spires:(dont’ on -utiligérd: 500) ;

+interrapteur sur secteur alternatif 115 volts 50 Hz 1 ampérematre: alternatif-2 ou:2,5 -ampéres
(par exemple Venregistreur MAM 270 sur shunt MAM 272) 7 rhéostat- MAE 312.)Ne' pas
manguer de fixer la machine par les quatre trous de son socle, ainsi que le circult magné-
tique sur les pitces polaires.

Al Y]
} T LN Dty el e : U sibpts
1° R ¢tant 2 sa valeur maximay” fermmer: I'interripteus, e motetr démarre” seul s yit;‘ehsité
voisine de 500 mA diminue progressivement pendantla migé en Vitesse du riitor: Une' fols
© vle régime. stable réalisé, diminuer Ientement 14 valewr de R i 12 witesse de "m_ta;tibﬁf aug-
mente et devient trés importante pour R =0, Un réglage’ d siblé en

Expérience : - o i

; rtar ) e Vitesse -est
aglssant .sur R, PuisTouvrir‘rél-’inﬁerrupteur& ST T o .
2° Apres avolr vérifié que W Madhing est ‘fixée, R efant & 'sa” valens zét0] fermer I'inter-
rupteur, Le démarrage du moteur est extrémement brutal ; la lancée daiguille traduit une
surintensité qui dépasse 1,5 ampéres, puis diminue progressivement au cours. e Ha mfsg
en vitesse,

Conchisions ¢ " .7

- Tt i
Lorsque les puissances mises en feu sont trés petites, on peut négliger lés précautions de
défarrage ; beaucoup: de « moteurs’ Universels ¥ suels ‘s¢ branchert directbmén sur e
- ‘vdeteurs-Au contralre, des -que les . ifssances” it -ont’ plus-figgligeables; ¢ompiié dans ce
+ wmontage; des conditions de: démarrageé avicnnént’ tres import : '
ooy . L PR 4 FLENE NI S
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Exp. n° 37

Objet de |'expérience :
Modifications du champ inducteur dans un moteur série fonctionnant sur secteur alternatif
(E15 wolis).

Liste du matériel et montage :

Machine sur clreult magnétique équipé d'une bobine 1 000 spires et d'une bobine 500 spires ;
rhéostat MAE 312; interruptenr MAM 18, ampéremétre alternatif 1,5 ampéres.

600

100 L1 eav.

Expérience : ‘
1* Interrupteur I ouvert : c'est fe montage de l'expérience Ne 35, avec 1000 spires induc-
trices. Caler les balals pour que le moteur démarre seul et attelgne une vitesse de rotation
relativement importante, que Y'on appréciera par la hauteur du som, .

2° R étant a la valeur ohmique 100 © environ, fermer I'interrupteur. La vitesse de rofatlon
augmente immédiatement ; rouvrir Uinterrupteur et la vitesse reprend sa valeur antérieure.

Conclusions :

Avec Uinterrupteur 1 ouvert, on note une Intensité voisine de 250 mA dans la_bobine 1000
splres et dans lindult. En fermant I, on fait débiter Ja bobine 500 spire¢ comme un secon-
daire de transformateur; Vintensité dans le « primaire », cest-d-dire dans linductenr et
dans l'induit de Ia machine, atteint 0,5 A. On peut ainsi régler la vitesse du rotor en
agissant sur un circuit électriguement indépendant. )
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Exp. n° 38

Obijet de l'expérience :
"Difficultés de fonctionnement du moteur shunt en courants alternatifs,

Liste du matériel et montage :

Machine sur circult magnéti(}ije équipé d'une bobine 1000 spires. Alimentation 24 volts
50 Hz, par exemple avec MAE 335; interrupteur MAM 18. -

1000 2V

PR
Expérience :
Balais sur ligne neutre. Fermer l'inferrupteur : Ie rotor démarre péniblement {l'aider au
besoin} ; Ia witesse de rotatlon reste trés limitée, avec un couple moteur faible.

En Intervertissant les connexions de Pinduit, le sens de rotatton est inversé, H en serait
de. méme en croisant les connexions de l'inducteur.

Conclusions :
Comparer avec la souplesse et les performances du moteur série alimenté par une fem,
alternatlve éguivalente (sous 24 volts alternatif, on disposera, par exemple, 125 spires
en série avee Finduit).
Eviter de décaler sensiblement les balals dans cette expérience : pour un décalage impor-
tant, on réaliserait une varlante du moteur « & répulsion» dont le fonctionnement en cou-
rants alternatifs est satisfaisant. . :

Variantes + La différence des déphasages respectivemént dans linducteur et dans I'induit
peut &tre mise en évidence a l'oscillographe cathedigue, Cf. également I'expérience IN° 39.
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Exp. n° 39

Obijet de {'expérience :
Mise en phase des intensités dans l'inducteur et dans Vinduit d'un moteur shunt alimenté
par secteur alternatif.

Liste du matériel et montage :

Machine sur circuit magnétique égquipé d'une bobine 1000 spires; inverseur MAM20;
deuxitdme ecircuit magnétique, par exemple, du modéle MAE 20 avec bobine 600 spires
MAE 42: interrupteur sur secteur 115 volts 50 Hertz, Fixer la machine par les quatre
trous de son socle, comme dans toutes les expériences ofl des vitesses de rotation trés
importantes peuvent étre atteintes,

MAE 20

[+
1000 o 15V
600 | O
Expérience :

Le second circuit magnétique (MAE 20), dont Ia bobine 600 spires est montée en série
avec l'induit de la machine, Joue le role d'une self; ainsi, lintensité dans Iinduit est
déphasée en retard sur la tension; cette intensité est sensiblement en phase avec l'inten-
sité dans la bobine inductrice 1000 spires {cf, exp. N° 38).

Le moteur démarre seul avec un couple Important et attelnt des vitesses de rotation
tres élevées. On note I'inversion du sens de rotation en croisant les connexions de linduc-
teur {MAM 20}.

Conclusions :

Une solution analogue consisterait a avancer l'intensité dans le circuit inducteur par un
condensateur de capacité suffisante : de toute fagon, il faut remettre sensiblement en
concordance de phase les intensltés du circuit inducteur et du circult Induit,

Ces montages ne sont pas utilisés en pratique, les moteurs « série» et < répulsion » étant
beaueoup plus simples,
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Exp. n° 40

Objet de |'expérience :

Moteur & répulsion {en alternatif basse tension).

Liste du matériel et montage :

Machine sur circuit magnétique équipé de la bobine 250 spires; alimentation 24 volts
50 Hertz (par exemple avec MAE 335) ; ampéremétre alternatif (1,5 ampeéres).

24V
250 ]
Expérience :

Balais sur Ia ligne neutre; le rotor reste immobile; noter l'intensité nulle dans I'induit
{cf, exp, N° 6},

Décaler progressivement dans un sens repéré Ia couronne porte-balais : un courant alter-
natlf apparait et l'indult commence & tourner avec un. sens de rotation opposé au déca-
lage effectusd.

{e maximum de vitesse s‘obtient lcl avec un courant de 0,9 ampéres environ, Ramener
ensuite les balais sur la ligne neutre : le rotor s'arréte. A un décalage de sens opposé
correspond une rofatlon également changée de sens,

Conclusions :

Comparer avec J'expérience N° 6.

Ce montage peut é&tre utllisé lorsqu'on souvhaite disposer d'un moteur trés facilement

régiable en alternatlf basse tension. Noter gu'en appliquant 24 volts & 125 spires seule-

ment de la bobine, le couple moteur est relativement important (le rotor démarre seul

des 8 & [0 volts de MAE 335). En dehors du calage des balais, on peut agir sur Ia vitesse -
par un rhéostat de quelques ohms {MAE 315} disposé¢ dans le civcult induit,




Exp. n° 41

Obijet de l'expérience :

Moteur & répulsion {sur secteur alternatif), Conditions de démarrage et de fonctionnement,

Liste du matériel et montage :

Machine sur circult magnétique équipé de la hobine 000 spires; secteur alternatif 110-
130 volts 50 Hertz ; amperemdtre alternatif avec sensibilité 0.5 et 2,5 ampéres (par exemple
MAM 270 sur MAM 272). Rhéostat MAE 315,

HAE 315 1000

]
<5 HEVYs

/ .

Expérience :

1° Le secteur alternatif étant appliqué aux 1000 spires, observer le démarrage et le sens .
de rotation de I'induit fermé en court-circult sur lui-méme, Le maximum de vitesse s'obtient
pour un décalage de balais voisin de 50°, Sur I'amperemetre (shunt 500 mA), ohserver
la varlation de Fintensité dans Ja bobine en fonction de la position des balals, alors que
pour wne position donnée, l'intensité varle relativement peu en fonction de la charge : on
releve, par exemple, 450 mA au démarrage et 400 mA en marche & vide. Noter Finver.
slon du sens de marche par décalage des balais, ' :

2° En appliquant le secteur alternatif 4 une demi-bobine {500 spires}, la vitesse de rota-
tion peut attelndre 14000 t/mn avec un couple refativement important (on disposera
l'ampéremeétre sur soti shuat 2,5 A, et l'on vérifiera avant cette partic de l'expérience ‘que
le socle de la machine est fixé et que Fensemble du rotor est hien équilibré). Souligner
fcl 'existence de crachements aux balais.

~

Conclusions :

Principe et applications des moteurs 2 répulsion. Souligner l'indépendance élecirique
compléte du circolt induit par rapport 3 l'inducteur : comparer avec le moteur-sérle,

Vaciante 1 En 1° comme en 2°, il est facile de régler la vitesse du moteur en disposamngt
dans le eireuit de I'induit un rhéostat de quelques ohms : sans changer I'alimentation de
Ia bobine inducttice ni Ia position des balais, on modifie & volonté la vitesse du rotor.
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OBSERVATIONS SUR L’EMPLOI SIMULTANE DE PLUSIEURS MACHINES

L’¢tude classique de tous les montages en « génératrices » doit s'effectuer guantitativement
avec un moteur d'entrainement ayant une vitesse sensiblement constante et connue, Il est en
outre trés intéressant, sur le plan pédagogique, d'étudier certains montages moins usuels, mais
qui caractérisent bien les principales propriétés des machines,

Clest ainsi qu'en utilisant un moteur d'entrainement dont la vitesse varie avec la charge,
on peut étudler les conditions d'amorgage et de fonctionnement de la dynamo shunt entrai-
née & vitesse variable; on réalise de méme le montage « moteur-série entrainant une dynamo-~
série» pour mettre en évidence l'instabilité pérlodique d'amorcage, etc...

En pratique, les problémes les plus importants concernent le couplage de deux ou plu-
sieurs machines (génératrices .ou moteurs}, Les machines LME convlennent parfaitement
ces études, dont le nombre et les détails de réalisation peuvent varier 3 l'infinl, On trouvera
cl-dessous guelgues Indications sur les montages les plus usuels.

COUPLAGES DE DYNAMOS

Lorsqu'une dynamo n'est pas suffisante pour fournir le courant ou la d.d.p. souhaitée,
on couple électriquement deux ou plusieurs dynames soit en parallele, solt en série, ces dyna-
mos étant toutes enirainées mécaniquement par un ou plusteurs moteurs, Par leurs principes
mémes, certains montages sont instables, tandis que d'autres sont satisfaisants,

Diynamos-shunt couplées en paralléle : Ces montages sont stables, comme, dailleurs, ceux

oit I'on couple en parallele des dynamos a excitation séparée,

Dynamos-shunt couplées en série + Le montage est, en principe, instable, sauf sl tous les
inducteurs sont montés en série et soumis dans leur ensemble a la d.d.p. totale.

Dynamos-séries montées en série + Ces couplages sont stables dans tous les cas, d'oll leur
emplol (transports d'énergle systéme Thury, et récupération d'énergie au cours du freinage
¢lectrique des moteurs de traction).

Dynamos séries couplées en paralléle 1 Ces couplages sont instables, sauf si I'on crolse
les excitations {inducteur de A étant parcouru par le cousant de Finduit de B, et réciprogite-
ment),

COUPLAGE DE MOTEURS ;

Lorsque le couple résistant a vaincre nécessite [l'intervention simultanée de plusieurs
moteurs (problémes de traction, par exemple), les principaux couplages électrigues possibles
sont :

Moteurs shunts montés &leciriquement en paraliéle + Les réglages de chagque machine
doivent étre rigoureusement identigues pour que le montage soit stable. On préfére souvent
« compounder » chague moteur de fagon & avoir une augmentation de la f.c.eam. gquand la
charge tend & augmenter, pour que la répartition de la charge entre les différents moteurs soit
stabilisée.

Moteurs shunts montés éleciriquement en série ¢ Ces inontages sont instables, sauf st
tous les inducteurs sont disposés en série et leur ensemble rellé au réseau.
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Moteurs séries montés électriquement en paralléle ou en série: Les couplages sont stables
dans tous les cas. C'est ce qui justifie 'emploi des moteurs série dans beaucoup de problémes
de traction; le démarrage seffectue avec tous les moteurs série montés en série; au fur et
& mesure que la vitesse s'accroit, on passe au montage série-paralléle, puis parallzle.

Suv le plan pratigue, il conviendra de ne jamais perdre de wvue gue la puissance de
chague machine LM E n'est pas négligeable, Les vitesses de rotation peuvent étre élevées
et les couples notables. Dans les études comportant plusleurs machines relides mécaniquement
entre elles (par courroies ou en bout d'arbre}, on doit, pour la durée de Vessai, fixer toutes
les machines sur un méme socle: une simple planche convient parfaitement, Les fils de
connexions étant relativement nombreux si l'on effectue toutes les mesures souhaitables,
on veillera particuliérement & éviter les conducteurs souples & proximité des pidces en rotation,
& isoler les appareils de mesures des vibrations possibles, etc... Les disciplines de la « plate-
forme d'essai » n'exigent pas des machines de dizaires de kilowatis pour s‘acquérir.
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