


































Si αmm = π/p, la spire est dite diamétrale et :
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Si αmm < π /p, la spire est dite "à pas raccourci". 

De ce fa it :
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où K est une constante qui dépend des données

de l'enroulement.

La f.e.m. (= la tension à vide) d'une dynamo

est pro portionnelle au flux utile par pôle et à

la vitesse de rotation.

e '''' K Ω
r
Φ



Constater l'existence  :

- d'une courbe de prem ière aimantation

- de cycles d'hyst érèse

- d'une tens ion rémanente
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On définit : M' = M + (MMMMM/MMMMiee) iee

=  valeur locale, ou différentielle de la mutuelle

= MMMMΨaa/MMMMiee avec β=constante

Cette mutuelle est nulle si les balais sont calés sur l'axe neutre (β=π/2) puisque les

enroulements a et e sont alors perpendiculaires.
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On déf init également la fonction d’excitation :

G(iee) = MMMMM(βmm,iee)/MMMMβmm = (MMMMΨaa/MMMMβmm)/iee pour β=π/2 et iee=constante

La f.e.m. engendrée vaut donc :

Cette relation  est tout à fait  semblable à la relation (4.1!11) qu i permet d'écr ire :
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Considérons comme : - variables de commande :

vee : la tension aux bornes du circuit

d'excitat ion

Ωrr : la vitesse de rotation (imposée par un

moteur d'entraînement)

- variable de sortie :

e  : la tension à vide aux bornes des ba lais

avec e = G iee Ωrr

Il suffit  de la compléter par l'équation du circuit d'excitat ion pour obtenir le modèle cherché :

avec des notations évidentes.

Il n’y a  qu'une variable d'état soit iee, soit  Ψee.
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Il existe une relation non-linéaire entre Ψee et iee qui

peut se mettre sous la forme :

où Lee   =  inductance propre du circuit

d'excitation

  = fonction de iee s i l'on tient compte

des non-linéarités magnétiques

  = indépendante de la position du

rotor s i on néglige l'effet des

encoches
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Ψee = variable d'état

iee = variable d'état

avec L'ee(iee) = valeur locale ou

différentielle de

l'inductance propre

du c ircuit e 

= Lee + (MMMMLee/MMMMiee) iee

= MMMMΨee/MMMMiee
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D QQQQ e '''' v e &&&& R e i e(QQQQ e) (4.1! 26)
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où : ∆Vbb représente la chute de tension du contact ba lais-collecteur et

Raa la résistance des enroulements et connexions.
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Les A.t. enserrés par une ligne d'induction valent :

Par raison de symétrie par rapport à l'axe des pôles, on peut attr ibuer la moitié des

A.t. à  chacune des moitiés du chemin et, par extension (et abus de langage), attribuer

des A.T. au point où le chem in traverse l'entre fer.

Si l'entrefer était constant et si le fer était parfait :

Le champ magnétique atteindrait sa valeur maximale pour βmm = π/2p
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Hypothèses :

- les lignes de force sont supposées

radiales dans l'entrefer

- l'induction est supposée nulle en

dehors de la largeur idéa le d'un pôle.

- la démonstration est faite pour

p  = d = 1
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La réaction d'induit :

- déplace la ligne neutre ( B = 0 ) et rend ainsi la commutation diffic ile comme

on le verra.

- augmente l' induction et fait courir le risque d'un claquage entre les lames du

collecteur.

- est la cause de l'inductance du rotor qui s'oppose aux variations rapides du

courant d'induit (et donc du couple).





- parfait état mécanique des balais et du

collecteur

- constance de la résistivité du contact

balai-collecteur qui ne dépend ni de la

densité du courant, ni de la surface de

contact

- égalité de la largeur d'un balai et d'une

lame
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Pour chacun des enroulements e et  a, l'équation électrique s' écrit

s implement :

L'analyse détaillée faite par la méthode des champs montre qu'un

couplage s'introduit entre les deux enroulements qui sont pourtant

physiquement perpendiculaires.
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Le f lux coupé par l'enroulem ent d'excitat ion (lon gitudinal) est in fluencé par le courant

d'arm ature (t ransversal).

avec L'ee(iee,iaa)  =  valeur locale de l'indu ctance propre du c ircuit e

M'(iee,iaa) = valeur loca le de l' inductance m utuelle entre les circuits e et  a. Elle est nulle pour

un circuit linéaire. Pour un sens de rotatio n donné, elle est négat ive en fonction nem ent

m oteur et po sit ive en  fonctionnement dynamo puisque, dans les deux cas, une augmentat ion

en va leur absolue de co urant  iaa am ène une d im inution  du flux.
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Le flux coupé par l'enroulement d' induit (t ransversal) dépend non seulement de βmm et de iee
comme à vide mais également du courant d'armature iaa.

avec L'aa(iee,iaa) = va leur locale de l'induct ance propre du circuit a pour β = π/2

G'(iee,iaa)  = G(iee') où  iee' a été défini au paragraphe 4.2.3.
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Dans la pratique, on rencontre :

- des génératrices à excitation dérivée ou shunt dont l'enroulement d'excitation est

constitué par un nombre élevé Nee  de spires dont les conducteurs de faible section sont

parcourus par un courant de faible valeur.

- des génératrices à excitation série  dont l'enroulement d'excitation est constitué par un

faible nombre de spires dont les conducteurs, de section importante, sont parcourus

par le courant d'armature (iee = iaa).

- des génératrices à excitation composée ou compound .









Su pp osons connues :

la caractéristiq ue à v ide en  génératrice relevée à la v itesse de référen ce  Ωgg : e0 g0g = f(iee)

la fam ille de cou rbe d es f.e.m. en ch arge : egg  =  f(iee, iaa)   pou r différen tes valeurs d e  iaa.

Le co urant ab sorb é est très f aible (quelques % de iaNa N) de sorte que la ten sio n aux  bo rn es est  pratiq uement égale à la f.e.m.  à v ide :

or

do nc

Po ur la mêm e valeur d u cou rant d 'excitation , la caractéristiqu e à vide en gén ératr ice tr acée à la v itesse  Ωgg  d on ne :
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Réact ion d’induit négligeable
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Réact ion d’induit démagnétisante
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Facteur de shuntage de l'excitation :

La relation existant entre le courant d'armature  iaa  et le courant

d'excitation  iee  s'écrit: 
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* pour  iee < ieCeC - zone non saturée: 

* pour  iee > ieCeC - zone saturée: : 
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*  zone non sat urée   :  pour iaa  < Ksese ieCeC

*  zone sat urée   :  pour iaa  >  Ksese ieCeC
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F ig ure  4 .5 !2 1





*  zone non saturée :

*.  zone saturée :
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avec

Pour une valeur donnée de  iee , par rapport au cas  Nss = 0  , à chaque

valeur de  iaa  correspond 

- une va leur de  iee' augmentée ou diminuée ;

- une va leur de  Ωrr   dim inuée ou augmentée ;

- une va leur de  Cemem  augmentée ou dim inuée

selon que les spires sér ies sont concordantes ou discordantes.
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Pour une va leur donnée  de  iee , par rapport au  cas  Nss =  0  , à chaque  valeur de  iaa  correspond  

- une  valeur de   iee'  augmentée ou  diminuée ;

- une  valeur de   SSSSrr  d im inuée ou augmentée ;

- une  valeur de   Cemem   augmentée  ou diminuée

selon que les spires séries sont co nco rdan tes ou  dis co rda nte s.
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C omparé au  réglage  par  le  courant  d'excitation ,  le

réglage  par  la  tension  d'alimentation  présen te  les

caractéristiques su ivantes :

* coû t plus élevé (pq?)

* rapidi té plus grande (pq?)

* plage de réglage plus importante (pq?)







* grande puissance massique : les dens ités de courant peuvent être multipliées par 10

* faible inertie du rotor : moment d'inertie divisée par 5 à 10

* adaptation aux basses tensions par suite du faible nombre de conducteurs

* faible chute de tension aux balais - bonne commutation sans pôles auxiliaires : pas de fer dans l'induit - nombre élevé de lames de collecteur
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