CHAPITRE IX

REGULATEURS

Régulateur a action directe (fi |
: ; e (fig. 129). — Un t
mgtre_centnfuge, régulateur a bzules, ou un perfdi};ls;-
agit directement pour lever ou abaisser la vanne d’ad:

129 130
FI*‘IG. 129. — Régulalenr & action directe,
16, 130. — Régulaleur & action indirecte,

o 2 Loy .
dm;imém d (iau ; ce procédé élémentaire ne peut convenir
Jue dans les cas oi Porgane d V
e dans ( g ¢ vannage ne deman
qtll ]une trés faible force pour sa manceuvre ; il est seie
8ib T, a condition que des obstacles méme peizits n’entra
vent pas le mouvement de la vanne; mais il n’aeit
o b’
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qu’avec un refard facheux sur les mouvements de la
vanne.

Régulateurs 3 action mécanique indirecte. — Le régu-
lateur & boules agit pour engrener des pignons ou ma-
neeuvrer un embrayage quelcongque ; cet organe auxi-
linire met en mouvement une vis qui entraine un écrou
golidaire du mécanisme de vannage ; la force nécessaire
4 manceuvrer le vannage peut étre fournie soit par
Parbre méme du régulateur, comme figure 130, soit par
un arbre auxiliaire mu par courroie.

Ce systeme a linconvénient de produire les effets
(ouverture et de fermeture avec des retards et des excos
on plus ou en moins, d’ou résultent des oseillations &
longues périodes dans la vitesse de la machine hydrau-
lique.

Régulateur Crozet-Fourneyron. — Dans sa nouvelle
{urbine & axe horizontal centripéte radiale avec adduc-
tfon de Veau par bache en spirale, ce constructeur dé-
place longitudinalement le rotor et obtient la fermeture
ou Pouverture des orifices d’admission par un mouve-
ment louvoyant, ¢’est-a-dire de rotation et de translation
simultanées ; & cet effet, comme le monire la figure 131,
[y rotor de la turbine porte un prolongement en forme
do firoir cylindrique a. 1l est clavete sur l’arbre qui
{ourme dans le presse-étoupe b et le palier o’. Sur ce
mbme arbre est fixé le volant-poulie et la chape e.
Toul cet ensemble peut, non seulement tourner autour
o won axe, mais se déplacer aussi parallelement a cet
uxo do telle sorte que le tiroir eylindrique peut venir
Alpungler, puis obturer U'arrivée de 'eau.

(s déplacement ne demande quune force insigni-
flunto parce que cest nn mouvement louvoyant. II est
produit dans 1o sens de la fermeture par Paction de la
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force centrif
rifuge sur les : L
sens de l’ouerturg sarnizsziiggnreful?teur, et dans le La turbine devient ainsi autorégulatrice, mais ce pro-
= g cotm ragsuml: c6dé nest applicable qu’a des turbines ‘de petite et

moyenne importance, a cause de D'inertie considérable
qua le rotor dans les fortes machines ; il donne une
oxcellente régulation avec des écarts de 10 p. 100 envi-
ron pour décharge et de 5 p. 100 pour pleine charge
bhrusque avec retour a la vitesse normale en cing a six
soeondes et il a Pavantage d’étre trés simple et robuste.

Régulateurs 3 pression d’eau. — Dans cet appareil,
dont la figure 132 montre un spécimen, la pression de

L

h@‘%
.

]

Fre. 431, — Régulateur Crozet-Fourneyron.

fixés par une extrémité 2 i
. xtrémité & la poulie 'V el par I'autre au
Ce dernier tourne avec I’ar .
ton rbre, entrainé qu’il est
c.h]f;p]e ¢ du r\egulateur, mais il ne,peut pas :Iéa déplac};? i
rallelement a I'axe & cause des deux butées 4 billes f etpf’

5 = Ny i p
I'ra. 132, — Régulateur Gandillon et Vigreux.

onne la turbine agit dans un cylindre muni

Panu qui acti
{ un régulateur a boules (tachymeétre) com-

Ahin piston e
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mande I'admission d’eau dans ce cylindre ; quand les
boules s’élévent par Paccélération de la vitesse, I’eau
chasse le cylindre mobile qui ferme la vanne de la tur-
bine ; dés que la vitesse normale est refrouvée, l'eau
cesse d’entrer dans le cylindre qui est ramené en arridre

par un ressort ou un contrepoids.

Divers dispositifs utilisent ce principe en modifiant

plus ou moins les organes.

Dans le régulateur Bougier, une pompe & engrenages
mue par une courroie envoie 'eau dans un cylindre avec
piston dont la tige agit sur le vannage de la turhine ; le
tachymétre obture ou ouvre les orifices d’admission
entre la pompe et le cylindre selon les variations de
vitesse de la turbine ; ce régulateur i eau est i servo-
moteur dans le genre de ceux décrits ci-apros,

Régulateur a pression d’huile 3 simple action pour

turbines (Ateliers de Vevey, Suisse). — Ce régulateur com-
porte un servo-moteur a piston sur lequel agit I'huile
constamment refoulée par une pompe a engrenages en-
trainée par une courroie ; la commande de 'admission
d’huile sur I'une ou autre face du piston étant faite par
un régulateur & houles servant de tachymétre ; en voici
la description (fig. 133).

Une pompe & engrenages A, sans soupape ni clapet,
refoule de I’huile sous pression dans le tiroir de distri-
bution B et de 14, suivant la position du piston-flot-
teur G, sur I'une ou l'autre des faces D et E du piston
du servo-moteur. Un pointeau G qui suit tous les mou-
vements du tachymeétre a ressorts H détermine la posi-
tion du piston-flotteur qui est mi par Ihuile sous pres-
sion, ‘ |

Les résistances qui s’opposent au déplacement du ta-

chymeétre sont tres laibles, ce qui permet d’obtenir un
roglage précis.
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il se pro-
Lors d'une décharge brusque, par ??cetmfl}l;arle com};} &
Juit une augmentation de v1tessi(_a dIe tal guengrenawes i
% .
| ¢ ar la poulie L et les e g
iquée au tachymetre par la p s € e
- LY onte. entrainant le pointeau Getp 1
gy 7 mier découvre le cana
suite le piston flotteur C;ce detm'e:, ,P ey
‘1'-11' lequel 1'huile sous pression agn:i ’suiq o dace a0
I "q‘L'DIl du servo-moteur qul, eI se e%fag-re (i’une )
cll)]i;,tributeur de la turbine par i{lngczrr;leplolﬁl ik e
ori ié ame M, d'u )
approprice. Une ¢ ; el
glerrfeué) E.ve% le piston ; elle provoque 1lassts;\;":hme %
3 :
T]l;l régulateur et limite la fermeture ded’e; et
valeur correspondant au nouvel état ¢ 1;%119 e
nm"l)llations sont amorties par un frein a
e ‘obtient
“wlb?\[‘cthangement de vitesse pen&iar}iﬁ la mls;ri[}lls Ifc% o
40 L : = O‘G
e ou décharg : :
par le ressort P qui charg o e
{nehymetre. Ce ressort est manceu (et
i :‘llztance 3 Daide d’un petit moteur ete il S
] | t'nrqque le régulateur est enleql‘nh.br:a(il Sqétre et
B i ir ) he
: "huile passe par le tiro : 1
il normale, ’huile passe vt
'uTlu ,-ot.ourn,e au réservolr pxieslquehzin‘: pr
pompe travaille avec une f?ﬂ;éewlc;ge gﬁlain e
e Slmplglpoui e;tre Z:embmyé rapidement en
i choque régulateur i1 peu b
wiarche au moyen d’un verrou.

Régulateur a pression d’hu_ile a double ;eti:nsgﬁél:
youes Pelton. — Cet appareil comporte deu

© g (] ¢ (=1
"u lr“l”'ﬂ 1 155&11{; 1111‘1 sur un llé C u 1 (&} i
3 tﬂl] h' '8 (iﬂ ].a roue etv 1 autfe SUr le pOanﬂeau de fe[][le-

i : -seule cour-
e do la tuyere ; il est co_mmande pifc;llll: i
; ﬂﬂn (Ateliers de Vevey, Suisse) : en v

.- . o A sans soupape ni clapet,
e ’ yompe a engfengges , B . upe o
. !tjltl]\lt‘:t‘ll:1('11'eeppar la poulie B, fournit 1huile sous p
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sion pour la manceuvre des deux pistons C et D, dont W sonl amorties par un frein a huile R et un ressort com-

I'an G, est accouplé rigidement au pointeau de la W pensateur S.

turbine et lautre D, & la tringlerie de commande du #f Le changement de vitesse pendant,la marche est pro- il

déflecteur. j yoqué par le ressort T qui charge ou dech?rgg le‘manchpn .
L’huile refoulée par la pompe est conduite dans les du tachymétre. Ce ressort est manceuvré soit a la main,

deux soupapes de réglage E et G, placées sous la dépen-
dance du méme tachymétre H et de 14, suivant la posi-
tion des pistons-flotteurs, dans les espaces annulaires 1
et K. La pression s’exerce sur un seul ¢dté des pistons G |
et D ; la contre-pression est fournie par deux ressorts :
I'mm tend toujours & fermer le pointeau, 'autre & ramener
le déflecteur dans sa position de repos.

Lors d’une décharge brusque, par exemple, 'augmen- |
tation de vitesse de la turbine est communiquée au
tachymétre par la poulie B et les engrenages L. Le
manchon M monte en provoquant le déplacement
des pistons-flotteurs ; celui de la soupape I découvre
le canal par lequel Ihuile #’introduit dans lespace
annulaire I; le piston D se déplace en entrainant le
déflecteur et en chassant le jet hors de la roue. En
méme temps, le piston de la soupape G met en com-
munication 'espace annulaire K avec le réservoir par
I'intermédiaire dun orifics réglable. I.’huile est expul-
sée sous laction du ressort antagoniste et le pointeau
se ferme lentement ; sa vitesse est caleulée pour éviter
tout coup de bélier dans la conduite d’amenéde d’eau &
la turhine. ; _ i

KEn cas de charge, I'huile sous pression entre dans la
chambre K et ouvre le pointeau en comprimant le
ressort.

L’asservissement du régulateur est obtenu a Daide
des cames O et P qui sont solidaires des pistons ; I'une
limite 'ouverture du distributeur & la valeur correspons
dant au nouvel ‘¢tat d’équilibre, autre ramene le déflecs
lour dans une position tangente au jet. Les oscillationg

soit & distance & 'aide d’un petit moteur électrique.
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CHAPITRE X

MOTEURS HYDRAULIQUES ANCIENS UTILISANT
LA PRESSION DE L’EAU

Les moteurs hydrauliques de cette catégorie sont a
mouvement alternatif ; on en a construit 4 cylindre oseil-
lant ayant abgolument le méme mécanisme qu’une ma-
chine & vaneur de ce type ; on peut aussi les faire comme
une machine a vapeur ou a air comprimé avec soupapes
ou tiroir pour la distribution : leau est un fluide qui
peut agir comme la vapeur ou Pair comprimé, mais il
n’est pas élastigque, ce qui oblige & une marche trés lente
du moteur. Le moteur Schinid de Zurich et le moteur
Brotherhood sont décrits dans le dictionnaire Lami ;
le moteur Schmid est a cylindre oscillant a double effet
et les moteurs [Hrotherhood comportent trois pistons
plongeurs & simple effet avec distribution par tiroir;
ces moteurs ne présentent pas grand intérét maintenant.

Les grues, cabestans et palans emploient des cylindres
4 eau sous preseion avec pistons agissant directement
sur les chaines de levage ; nous les avons décrits au
volume IV de cette Encyclopédie. .-

On a employé dans les mines des machines hydrau- :
liques destinées & I'élévation des eaux du fond ; la pre-
mitre de ces machines était celle dite de Chemnits,
établie en Hongrie en 1755, dérivée de la Fontaine de
Iléron & Alexandrie qui vivait cent vingl ans avant, J.-C.;
cos appareils sont décrits dans tous les traités de phy-
gique, nous dirons quelques mots de la machine de

MOTEURS HYDRAULIQUES ANCIENS 23

Chemnitz : un premier réservoir clos R, figure 135, est
situé au niveau de Uorifice du puits de la mine et recolt
un courant d’eau sous pression provenant d'un bac Ry
<itué A une hauteur h supérieure a la profondeur du

puits de mine : 'eau comprime I'air dans le r_(:aservo'ir R
ul ool air comprimé est envoyé dans un deuxiéme réser-
yoir clos R’, situé au fond du puits, qui recoit par le
fuynu i robinet 7' les eaux qu'il s’agit d’épuiser. Quand
I pression de Pair est devenue suffisante, il expulse
'apu do R’ par un tuyau a déhouchant au-dessus du sol.
()i fait fonctionner la machine en mancuvrant conve-

~ ubloment les robinets r, ' et r'" pour expulser l’egu d}l
~ Jorvoir R quand elle a produit son effet et vemplir R',
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On peut réaliser la manccuvre autematique de ces ro-
binets.

Les machines & colonne d’eau ont été employées au-
trefois pour épuiser Peau des mines ; celle a simple effet
fut inventée en 1736 par Bélidor et perfectionnée par
Juncker en France vers 1830 et par de Reichenbach en
Baviere, qui la firent & double effet. Elles comportent
un long cylindre dans lequel se meut un piston dont la
tige est manchonnée directement sur la tige du piston
de la pompe d’épuisement, ce qui évite tout mécanisme
de transmission et constitue un avantage; leau est
admise sous le piston de la machine et sa hauteur de
chute doit étre suffisante pour soulever ce piston et sa
tige qui pesent quelquefois plusieurs milliers de kilo-
grammes ; dang la machine & simple effet, le poids de
la tige du piston est suffisant pour refouler eau de la

" pempe hors du puits de mine ; dans les machines a

double effet, Peau de la chute esl amenée successive-
ment sur les deux faces du piston moteur ; la distribu-
tion de P'eau se fait dans les deux cas au moyen d'un

tiroir cylindrique avec deux pistons équilibrés sous la

pression de Peau.
En raison de la non-élasticité de I’ean la bonne marche

de ces machines a nécessité Papplication de dispositifs
ingénieux qui donnent la fermeture trés progressive des
orifices ; on en trouvera la description compléte dans le
dictionnaire Lami & Particle moteur hydraulique et dang
le Manuel de U'ingénieur de Debauve, fascicule 8, pages

352 a 360. . ‘

E Yo, vitosse ne pouvant pag dépasser celle prévue par

TROISIEME PARTIE

LES MOTEURS ELECTRIQUES

CHAPITRE PREMIER

GENERALITES

Le fonctionnement des moteurs électriqugs.repozs.e sur
los phénomenes de Pinduetion électro-magnetique ; noui
los avons étudiés dans le polume Iet du livre : Commen
on devient électricien-mécanicien. Quant a la copstruc;
{ion de ces moteurs, elle constitue une industrie tou
i fait spéciale et son étude est trop Impolrtan'te ng:
(ue nous puissions I’entreprendre 1ci. No,usAen'wsags .
done seulement utilisation du moteur électrique dans
log ateliers ot I'on emploie selon leur appropriation aux

woins, les types suivants : :
I)Liglglsateursy&l) courant continu ; & cause de leur E’ip’tltulde
A démarrer sous charge, ces moteurs sont prefevgb es
{outes les fois que des démarrages fre:qugnts sont Eefzei%—
ynires et que le moteur est accouplé d}r:acte_mer.l a :11
muchine d’utilisation ; selon leur mode d’excitation, o

| e : s
||l“Illlt:;.glrrfcnteurs série : grande puissance de dema}rrﬁe,
yltosse croisgsante si la résistance diminue; appllca‘ Pis
i In traction, aux ascenseurs ct appareils de levage ou le

~ Lontrdle de la vitesse est fait & la main du conducteur.

| moteurs en dérivation ou shunt : puissance de démar-
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le constructeur méme en marche & vide ; utilisés géné-
ralement pour toutes les machines-outils,

Les moteurs compound : puissants au démarrage,
grande régularité de vitesse méme en cas de surcharges
brusques : appliqués aux machines dont la vitesse doit
&tre constante méme en cas de variations dans la charge
ou dans la tension du courant du secteur et aux appareils
de levage.

20 Moteurs & courants alternatifs. — Ces moteurs ne

peuvent pas démarrer & pleine charge, certaing ne peu-
vent démarrer qu’a vide (moteurs en court-circuit) et
d’autres doivent &tre mis artificiellement en vitesse
avant d’étre mis en circuit d’alimentation normal (mo-
teurs synchrones). Malgré ces inconvénients que I'on sup-
prime par des comhinaisons mécaniques ou ¢lectriques,
les moteurs d’alternatif sont les plus répandus & cause
de la facilité de transporter au loin et de transformer les
courants alternatifs par des transformateurs simples
(transformateurs statiques). Nous donnons ci-apres quel
ques documents sur les divers moteurs électriques. Tout
moteur électrique doit étre précédé d’un coupe-circuit
garni de plombs fusibles, de grosseur appropriée & lin-
tensité du courant dépensé. Voir chapiire 1V ci-aprés.

CHAPITRE 1I

MOTEURS A COURANT CONTINU

Un moteur & courant continu est con_struit comme une
dynamo génératrice et une telle ma(?hme. peut etre n?rrr?e
])ioyée indifféremment comme génératrice ou co
moteur, gy ) ,

La seule modification & lui faire subir pour lqndgﬁ
I'autre emploi est un léger décalage fles halais éqm g
vent, dans le cas de la génératrice, étre avances su -
collecteur par rapport au plan de commutation nor?\;:e
ob, dans le cas du moteur, étre reculés un peu len aigl 2
(h; ce plan de commutation (nous savons que i plar -
gommutation passe & égale distance des pol'eg, cede
fi-dive par la ligne neutre du champ magnétique

'inducteur). il s ;

ll(()n s’ape)r(;oit, du reste, de la neécessiteé de'rleg,"luzaf1 le

onlage des balais parce quiils erachent des etn;cfe aenst.

| 'ouvrier procéde alors par téton:wi;ar?gntsne;rrigz 2
I Le-balais e

seiller un peu le support des por e !

g'n nvant, jlll)squ’& ce qu’il ait atteint la position otily a

! i d’étincelles.

lo moins de crachements L
81 les balais portent bien sur le collecteur

"Iﬂt il ne doit alovs se produire aucune élincelle aux
. ]
bulais,

3 : . - 4 2o p\m
~ Iixoitation des moteurs 3 courant continu. — De nrr:enée'
o pour les dynamos génératrices, le champ mag
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tique Qe§ moteurs & courant continu peut étre alimenté
ou excité de trois manitres bien différentes qui sont :

Fre, 1836, — Excitation d’un moteur série.

Sens derotation . Sens g€ rotalion |

Positiun des chartvns
dugmetealement 0pposes
Suevant | harizontafe

.

Positian Ges charbons

Feamet ralement opposes
Suivant 1haricontale

Klizustal ge demarrage fihcostal ue demarrage
i 2 —
el

AB Bornes renees a ¢ idur

: A . s
CD Bornes rehees i leroitation serie B fovaes renes a  aduit

CD Bornes weicdes  fbxeitation sé
Wiy . : 18 eieees vlation sere
Fre: 137 et 138, — Connexions d’un mofenr série.

10 Excitation en série (moteur série) dans I
L aquelle la-
totalité du courant passe dans I'inducteur a(iInsi que
dans induit (fig. 136, 137 et 138).
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COURANT CONTINU

i 90 Excitation en dérivation ou shunt (mott_eu;‘ shunt)
dans laquelle une faible partie, environ un dixieme, du

bl

Fre. 189, — Excilation d’'un moteur shunt ou en d

érivation

ens ger n
Sens de rotation Sensgerotalio

e

E’—-E:.j"
wznm-i
Tt
5 (=)

"Posibion des charbans

ra melraleient 8opuses
survant Thuriontale

Posiiion des charbons
drametraloment apposes
suvant {horizentale

Rheosta

=

de demarrage

1" costat de demard®auton™

’1

A B Rornes relices a linduit
FF  Boraes revees a fexeitation shunt.

Ay Boraes rehees & {indun
NI farns retees a1 erestatian shunt

I'1g. 140 et 141, — Connexions d’un moteur shunt.

'~ "urnnt passe dans les inducteurs, tandis que la presque
{alité du courant passe dans 'induit (fig. 139,140, 141).
0 [lacitation compound (moteur compound), le mot




220 MOTEURS ELEGTRIQUES

compound signifiant composé, dans laquelle les bobines
Induetrices reoivent une excitation en série et une exci-

A

I're. 142, — Excilation d’un moteur Compound,

TTT20RER!

E Soasidhirsati Sens ge rotaton t———

QE". =57
% =5

g
[Position des charbons
diamelralement opposes
sutvanl L harieontale

Rheostat de demar®aul

“Fosttion des charbans
dametralement 1 )poses
suivant 'horizontale

Kheostat, i
Bhesstal dexcitation | costat de demarrage] Ahegslat

|

AB  Bornes refiees a findwe :
CD  Bornes rehees afeaoitation serid

EF  Sirads refices a fercitation shunt
Fre. 143 et 144, — Connexions d’un moteur Compound.

A B Boroes retiees 7 lindunt
CD Bvrnes cehees 3 feredanon sere
EF Bornes refiges dleseiation shum

tation en dérivation combinées de maniére & maintenir ‘
constante la vitesse du moteur quelle que soit la charge
(fig. 142). :

221
COURANT CONTINU

: 2 .
Te réglage de la vitesse se fait pax;l 01:;1 ‘:'leotstsa{frﬁe
démarrage agissant sur 1(? champ mr:lg:tre qouwu i
t principal ; le rhéostat peu:c Stre P Mgt
i I& déclanchement automatique a maxi i
systeme 'Ifterrompant le cireuit si la dépense de c‘ourin_
gl(;g;g;i’ ;ertaines limites ou gi ce courant vient a m
"L PC;I}I' 11'1:: fzg?t ii?lr':let;l;:ren’n les connexions des
mg:;eesurs]ge‘:: des rhéostats dans les dlverslcas.

I 3 courant

Inversion du sens de marche dans un mo}tlem;lasﬁcfuﬁt .

tinu. — Pour changer le sens de marche, Sl

0?111 me1; le sens du courant dans les bobines mndu :
shan ) | !
(uomrie le montrent les figures ci-dessus
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Mortzsuns a COURANT CONTINU :

omore maxt 4 3 P C .
N b ximum o amperes absorbés selon la uissance du moteu
CUT

CHAPITRE 111

' ; PUISSANCE

VoLTS MAXTIMUM AMPERES
da © LIMITE

moteur en chevaux maximum

MOTEURS POUR COURANTS ALTERNATIFS

0,11 — 0

0,88 —= 18—
}):?? o é,% 133 = ;é’s Moteurs synchrones. — Les alternateurs sont des
a? . L machines réversibles, absolument comme les dynamos &
gy ~ p A R 38,5 Bhurant continu, ¢est-a-dire quo 8l lon accouple deux
B 13’ gi; on ?2 alternateurs ayant leurs circuits inducteurs alimentés
14,5 — 17 80— 108 (e conrant continu et qu’on fasse tourner L'un en généra-
19— 25 N \rice, autre pourra étre employé comme moteur. Mais
52 TR 250 ég; | ne fonctionnera comme moteur qu’ala condition d’etre
on concordance de phase ot de frégquence avec Talterna-

{our-générateur dont il suivra alors exactement la vi-

0,11 — 0,27
2:?3 i gg5 ,2238 34 1:28 lesse de rotation.
f’ﬁ- — g 1?3 A2 . Un moteur .synchrone ne démarre donc pas par la
5:%; i 3,5 155 = ;; d pimple admission du courant alter‘namf. 11 faut d’ab_ord
958 i g5 3‘6 — 28’5 1o lancer & la vitesse de synchronisme, ce qui s’obtient
12 — 13,5 - 335 au moyen d'un moteur auxiliaire.
L ég 58,5 — 71 Avee les moteurs synchrones triphasés, le demarrage
30 0 o 98 it obtenu par la simple admigsion du courant triphase,
‘ lo circuit inducteur étant alors interrompuj; ont excite

1o moteur lorsquil a atteint la vitesse de synchronisme.
linfin dans certains moteurs synchrones monophasés
~ {l y a enroulement auxiliaire de démarrage permettant
~ la oréation d'un champ tournant au moyen de courants
~ (ldonlés par des bobines de gelf-induction.
1,08 moteurs synchrones sont peu employés dans la
quentiguoe industrielle a cause de leurs complications de
Whmorrage et du décrochage qu'ils gubigsent en cas de
ghurge brusque ot importante. On les utilise dans le
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: : unes
i i armature composée de toles minces serrtetcalse (1522 o 1‘
cas ot 'on a besoin d’une vitesse absolument, congtante, Sritos Tag uteeh, Lianyemble:do oes-toles |
quelle que soit la charge imposée au moteur, ou d’une o |

a-
: ' nages constitue le stator du moteur. Le couraﬁlt z?ﬁ;gnt ;
grande puissance de démarrage (traing de laminoirs). On tif est amend au stator par 3 cables ABC. Le 145) i
les emploie aussi & cause de leur rendement supérieur & pr esé ar A traverse le bobinage a et va en B (fig. ‘er; 1 |
celui des moteurs asynchrones lorsqu’ils ne travaillent ?men fant amené par B traverse le bobinage b et va (i
pas constamment 4 pleine charge. 6Bect?:u
, ete.

4 1 ériode |
Ces courants, se succédant a un tiers de p ) I

Moteurs asynchrones. — Tes couranis alternatifs dis-
tribués par les secteurs publics sont généralement des
courants triphasés 4 50 périodes par seconde. La démons-
tration élémentaire qui suit sera done faite en prenant
bour type un de ces moteurs qui sont représentés, fel
que Pindustrie nous les livre, par les figures 147 a 149,

Dans la carcasse de ce moteur il ¥ a des bobinages

G ;
T16. 146. — Schéma d’un rotor en cage d seureuil,

. A Iﬂun
somme nous Iavons exposé précédemment, c?ﬁgﬁiﬁif; o
nprés Tautre tout autour du stator et, natulre i g
u?mmp magnétique que cree ces courant{;, esun o
00 mouvement de rotation : il setformfa r?;iu(; gt
s implement par :
tique tournant, simpleme d . g
:ﬂ?ﬁﬂit‘gnt alternatif et sans intervention d’aucun me-
e, ; induit
um“lllimdans Pintérieur du stator, nous Pla‘}on;'u;l; dd;ux
(mL 1:lllbOI‘ formé de barres métalll_fmeS sou ele e
i o fome oo o v, e 1 S
b i hohinages ¢
~ lu figure 146, ou garni dfe. 511 gst,ator o
| iwponcs, le champ magl‘le(‘;lqze dez R
: 8, e :
induction, dans cet induit, D e
: ﬂl; Horont att’irés par les gourants qul Cmmefitsiadépla-
whinages du stator. Mais, comme ces couran

16

Fic. 145. — Schéma d’un moteur triphasé.

groupés tont autour par séries de trois, comme le montre
la figure 145. Ces bobinages sont faits sur une pesante

- AN, — Encyelop(die, T- XVI.
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cent constamment tout autour du stator, le rotor suivra
ce mouvement de rotation :

Et hotre moteur alternatif tournera sans collecteur,
sans balais : c'est un moteur & echamp tournant, que
I'onnomme aussi moteur asynshrene (le mot agynchirone
signifie : pas en m@me temps), parce que ce moteur n'est ‘
pas forcément en concordance de phase avec 'alterna-
teur qui lui fournit le courant. :

L’induit suit le champ tournant du stator avec un
certain retard qu’'on appelle le gligsement.

Les moteurs agynchrones marchent a vitesse & peu
prés constante. Le glissement, c’est-a-dire la dilférence
entre marche & vide et en charge, est compris suivant les
types entre 3 et 7 p. 100,

En charge Ia vitesse tombe de 3 4 8 p. 100 suivant le
type du moteur et la puissance. Une chute de vitesse
plus grande, et inéme le ralentissernent & vide, peuvent
étre obtenus, avec les moteurs bobinés, par 'introduction :
de résistances dans le rotor, mais au détriment du ren-
dement. Ainsi un moteur faisant 3 TP & 1 500 tours par
mifiute; pourra faire environ 2 HP 4 1 000 tours en pers
dant inutilement 4 HP dans la résistance de réglage.

On voit combien ce moteur est simple;, comparé aux 4
moteurs & courant continu..

Le moteur asynchrone a cage d’écuredil est aussi
appelé moteur en court-circuit parce que les courants
induits qui se forment dans linduit passent dans des
circuits complétement fermés sur eux-mémes. A

La mise en marche de ces moteurs se fait par la simple
fermeture d'un interrupteur. Il en résulte que le cou-
rant arrivant d’un seul coup en totalité dans I'induc- ﬁ
teur, produit un champ magnétique trés puissant qui
erée dans le rotor des courants intenses : le démarrage :
@8t brutal et produit une forte réaction sur le circuit exté-
riour, car Iabsorption d’¢nergie au démarrage est congi-

Fie. 157: |
Moteur (W1
\

court-circuit,
rotor en cage
d’éctiteuil.

Tia. 148.
Moteur bobiné i
a bagues sais

relevage des |
balais,

F1d: 149
Moteur bobine
4 bagues avec
relevage des
balais.

—y

116, 149 & 149, — Moleurs asynchromes:
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dérable & cause méme de la brutalité de ce démarrage.

«Ces moteurs en court-circuit ne peuvent ainsi conve-
nir qu’aux faibles puissances et ne peuvent démarrer
que s'ils ne sont pas en charge ; la moindre résistance
de la machine que commandent ces moteurs peut occa-
sionner un échauffement exagéré du rotor et des pertur-
bations dans le circuit extérieur au moment du démar-
rage. Une fois le moteur démarré, il peut 8lre chargé
sans inconvénient et marche dans la perfection,

Il fallait trouver un moyen permettant de démarrer
progressivement les moteurs asynchrones de toutes les
forces et aussi ceux qui sont en charge modérée, Pour
cela il fallait empécher les courants induits d’envahir
brusquement le rotor : on a résolu le probléme en cons-
truisant des rotors bobinés munis de bagues auxquelles
viennent aboutir les extrémités des bobinages. Sur ces
bagues frottent des balais en hronze spécial ou en char-
bon qui sont reliés & un rhéostat.

Ainsi, au moment du démarrage, des résistances sont
interposées dans le circuit du rotor et les courants qui
8"y forment sont modérés par ces résistances : lo déman-
rage s'elfectue progressivement et sans brutalité..

Quand le moteur a acquis sa vitesse normale, les résis-
tances, les balais et les bagues deviennent inutiles, aussi
certains moteurs sont-ils munis d’un mécanisme de mise

en court-circuit et relevage des balais ; ces deux opéra-

tions se font simultanément par la simple manceuvre
d’une fourchette (que I’on voit sur la figure 149 au-
dessus des bagues) reliée & une manette ou & un petit
volant.

Les dispositifs de mise en court-circuit et relevage des
balais varient selon les constructeurs, il sera bon de les
examiner attentivement quand vous achéterez un mo-
Lour, :

Certains moteurs sont munis d'un dispositif basé sur
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’action de la force centrifuge réalisant automat}qqgr?ent
la mise en court-circuit et le relevage; ce procédé es
peu employé parce que ces Organes automatiques ne
fonetionnent pas toujours tres bien. : 4104
Dong, il est bien compris que ’ie. stator duzi mo e?_l
d’alternatif doit &tre bobiné spe?lalemer}t selon IC){UI
doit recevoir des courants bhiphasés ou trlphaz«fz. an_sl
ces deux cas, le rotor formé de_baxzres en cage ; 0111{;3].'1-1@[
ne mérite pas d’autres explications que celles de)
dOEI;S erso.’uors bobinés ont toujours trois séries d’enroule{z
ments ; les extrémités des fils de ces BHI‘OUII)GI"HGIIT;Sf _soér;s
goudées respcctiveme&m a t:ms bagues en bronze fix
it 1801é ‘arbre du moteur. o
* é?ﬂegs.qs%géues froltent troig balais en brqnzﬁ spec;al
(bronze tendre et gras, bronze plombeux) isolés entre
oux et dont la présence n’a pour but que d'e per_mettre
d’introduire des résistances entre les circuits du rotor
an moment du démarrage. Dés que le moteur a prlslsa
vitesse normale, les bagues el les .bala}ls ne serventbp];%s
il rien qu’i maintenir la cgmmu’mcatmn en‘tre llaesl 0 1;
nages du rotor : pour éviter lgsure de ces balais i
hugues, on reléve lesdbala;s aprés avoir mis en court-
i inages du rotor. :
uiiﬁ%ﬁéﬁfl?rggnt 1§ mise en cour'tjcir'cgit est falize par uge
figo de bronze qui est dans lintérieur de la{bre_ u
moteur, ot clle passe dans‘un fourreau’de‘ I:—[lé}tlte'l’(-},- 152é
lante ; en poussant cette tige, son extljemlte mn erieul 2
mol en courb-eircuit les trols bagu'es A ce m’omen', o8
{roig balaig sont relevés par une tringle en métal garnie
1'un isols uelcongue, ! :
; l(|;:m”:';)e{lllr;(tngbuvemgnts : 'm.ise en GOU'I‘t—GiI'GUIt desf trfn.g
linguos et relevage des balms_sont fa1ts. mmulta_ner{n.r_,ny
wip ln manceuvre d'unseul levier. A partir de cet 1n:<;L:.mlj,,
i moleur fonetionne comme un moteur en court-cireuil,
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I faut avoir hien soin, quand on arréte un moteur
d’alternatif, de ramener toujours la manette du rhéos-
tat au plot mort, afin d’éviter un coup de feu au moteyr
quand on voudra le remettre en marche ; ici le moindre
inconyénient serait la fusion des plombs du coupe-cir-
cuit.

Dans les mateurs hobinés 4 hagues, avee relevage des
. balais, il arrive que le moteur démarre hien par le rhéos-
tat, mais qu'il s’arréte au moment oi on opére lo rele- i

vage des balais au moyen du levier spécial : ceci provient
de ce que la mise en court-circuit des trois bagues du
rotor ne se fait pas convenablement, lorsque le méca-
nisme qui opére cette mise en court-circuit est usé ou

encrassé. I1 faudrait alors démonter la tige ou le collier

qui donne le court-circuit, les vérifier, nettoyer at re-
monter correctement.
Au eas ol vous ne poyrriez pas, ou ne voudriez pas

faire de suite cette réparation, vous n'avez qu’a faire

marcher le moteur sans relever les halais, cela n’a aucun
incanvénient ; car, ainsi que nous 'avons expliqué, le

relevage des balais n'est qu'un aceessoire non indispen-

sable a la bonne marche du moteur.

Les moteurs employant les courants monophasés sont
d’une construction spéciale au stator, et leur rator est &
bagues ou & collecteur. Ils se conduisent comme les
mateurs ci-dessus déerits. Ces moteurs monophasés sont
rarement employés maintenant dans les secteurs puhlies.

En résumé, les moteurs asynchrones se clagsent comme
suib :

Moteurs 4 eage d’écurenil ou courf-cirenit de 1 /20 a
1 1/2 ou 2 chevaux, ;

Moteurs en court-circuit bobinés de 1/2 4 4 chevaux.

Moteurs bobinés & bagues, avec rhéostat de démarrage :

10 Sans relevage des halais, Ia mise en court-circuit

Gtant faite par lo rhéostat au dernier plot ; '3
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| ais et mi court-circuit par
20 Avee relevage deg halais et mige en ] P

une manette sur le moteur ; : S
' i i age des balais
30 Avec mise en court-circuil eb relevage de

automatiques par dispositif centrifuge.

— RS —
— oS —
— QPSS —

L

Trg. 150. — Couplages triangle et étoile.

1,08 moteurs agynchrones hobinés é&
gant pour toutes les pulssances depuis :
plun de 500 chevaux-vapeur. ‘Nos or
(uelques specimens de moteurs &

hagues se construi-
J4decheval jusqu’a
yures montrent
bagues fig. 148 et 149,
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boﬁc;l;x;nages en étoile ou en triangle. - - Considérons trois
nes represenfées en abe, figure 15
) 2 150, Nous po 1
connecter de deux manior iffé g
] teres différentes oo
C 16 s comme en (2
g{; if;)oileéxqu coc{nm]e} e];’.l (1) en triangle. Ces deux mocgeg
1on des bobinages des
stators el d
b : ‘ es rotors
mo;oﬁzx;;plo}yeslpar les constructeurs d’alternateurs et de
selon les résultats qu’ils dési toni
. ésirent obtenir. I.'us:
ger d’un mot : : elony
g eur n’a pas 4 s’occu i
! a per de ces question
fll ;mlus en parlons ici, ¢’est simplement pourqdonneri‘;
; ;}t -ectelurs une explication de ces deux termes étoile
o r;m;g e. Disons seulement que le couplage en étoile
stator est employé pour le deé
N ty P e démarrage des moteurs
i cuit, et le couplage en triangle pour la
m 1 e nc\mn:mle de ces mémes moteurs ; le passage d’un
iuplage & Pautre se fait au moyen d'une sorte d’inve
Zg:r sp;z(nal dont nous parlerons plus loin. En ce cals;"
. modeurs portent six bornes sur leur carcasse. cor.
1’052)11 atn’r,' aux six extrémités des trois bobinages que-
eutb ainsi réunir en étoil iangle au m,
P ftolle ou en {ri '
d'un inverseur spécial, e g
Les moteurs tri N
riphasés & bagues 61 é
es : : g sont général
bobinés en triangle. Mais, avani d’ach 4 oA
demandez au secteur publije si ce mot Tt
I3 : O : - :
en étoile ou en triangle, o
Les transformateurs stati

105 ues sont g 8
en étoile ou en triangle. i e

Inversion du s
ens de marche dan,
5 les moteur -
chrones. — Pour changer le sens de rotation : e

D’un moteur monophasé -« i .
allant de I phase : mtervertir deux des fils

,D’un moteur biphagé
d'une seule phase
droite du moteur

n bennr-i
terrupteur-inverseur ay moteur. L

: Intervertir deux fils de 1
| e
» par exemple les deux fils arrivan% a

b

4
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D’un moteur triphasé : intervertir deux seulement des
fils de ligne arrivant au mdoteur.

Dans le cas ot les inversions de sens de marche doi-
vent dtre souvent répétées, on dispose, sur les deux fils
3 intervertir, un inverseur de courant bipolaire.

Mettez d’abord le moteur & larrét complet, ramenez
le rhéostat en arriére, inversez le courant et démarrez
au rhéostat. 11 existe des rhéostats inverseurs. Pour les
moteurs court-circuit sans rhéostat, la simple manceu-
vre de linverseur détermine le démarrage en sens
inverse.

Moteurs asynchrones monophasés. — Le moteur a
courant alternatif monophasé ne peut pas démarrer gous
la seule influence du courant simple qui ne crée pas
d’emblée un champ tournant. Cependant, une fois qu'un
moteur biphasé est en marche, si I'on coupe une des
phases, le moteur continue & tourner et & effectuer un
fravail correspondant & la consommation de courant.
11 suffit done d’assurer, par un artifice quelconque, le
démarrage d'un moteur asynchrone monophasé pour
qu’il puisse étre ensuite utilisé avee un rendement d’en-
viron 85 p. 100.

Pour obtenir le démarrage, on met sur le stator (indue-
{our) un deuxiéme bobinage alimenté par une dériva-
tion du courant principal décalé au moyen d'une résis-
lance (bobine de self-induction) ou d'un condensateur.
(n obtient ainsi deux courants décalés I'un par rapport
A D'autre, qui créent le champ tournant nécessaire au
(marrage. Celui-ci effectué, on coupe le courant de la
ddrivation et le moteur continue a tourner. Le démarrage
w'olfoctue avec un simple inverseur bipolaire. Ce systéme
okl voprésenté schématiquement figures 151 et illafa)

Moteurs monophasés 4 collecteur. — Un moteur série
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a courant continu, construit spécialement avee des poles
inducteurs formés de téles minces (feuilletés), peut tour-
ner sous U'influence d’un courant alternatif simple. Le
courant changeant de sens en méme temps dans Pinduc-

ﬂ__uilf

e

i - - v

Fre. 151, — Monophasé cqurt-circuit,

teur et dans Uinduit, les attractions bréves, mais nom-
breuses, dues au courant alternatif, expliquent parfai- [
tement la rotation du moteur et son bon rendement,

Mais, afin d*éviter la production d’étincelles aux ha-
lais, la construction des moteurs monophasés 4 eollee-
teur est spécialement faite : elle comporte principale-
ment plusieurs séries de poles inducteurs et autant de
paires de balais. ‘
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Ce genre de moeteurs a ét6 appliqué a la tmc;;tl?lr:l, ix)g::l ;
grues monte-charges, ascenseurs, ete. Ilg on b
couplza de démarrage, peuvent suppoyte}z 08 SUTC 2 Ggier
de B0 p. 100 sans inconvénient, mais il faut controler

Fia. 152, — Biphasé court-cireuit.

leur vitesse, ce sont des moteurs série ; ils en ont les qua-. |
lités et les défauts.
Connexions des moteurs asynchrones. — Les figuros

gi-aprds mortrent les maniéres de hrancher lels dli:;gt:
motours asynchi‘ones sur le circuit extérieur et .e 1] .

Lal ou démarreur.
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! : ; L : % r et le
1’ Fig. 151. — Moteur monophasé court-circuit. — Le chacun deux plombs fusibles, entre Iinterrupteu
i démarrage se fait au moyen d'un interru i teur is fi
i s 1 : pteur-inver- moteur. , . -eircuit. — Trois fils
seur tout & fait spéeial. Deux fils de ligne sont reliés a Fig. 153. — Moteur irup haserc ol cw:;u v d’uzrsimple
k cet interrupteur-inverseur. de ligne vont au moteur par lintermediaire )

Trois fils vont de Pinterrupteur au moteur.

Fig. 154. — Triphasé, éloile-triangle;

Fie. 153. — Triphasé cour(-circait,

interrupteur & trois couteaux : un coupe-circuit & trols
plombs fusibles, entre I'interrupteur et le. moteux('i.émar.
Fig. 154, — Moteur triphasé couri-circuit avee o
reur spécial dit démarreur éloile-triangle. Get app ;ai’n
vond moins brusque le démarrage du moteur, qul 8¢

on deux temps.

Un coupe-circuit & deux plombs fusibles avant Pin-
terrupteur. . 1

Fig. 152, — Moteur b'phasé court-cirenit. — Quatre fils -
de ligne sont envoyés au moteur par 'intermédiaire d’un
simple interrupteur & quatre couteaux ; un coupe-cir-
ouib & quatre plombs fusibles ou deux coupe-circuits a
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Un coupe-circuit a trois plombs fusibles doit dtre placé
avant le démarreur,

Démarreur étoile-triangle. Ce démarreur est on réalité
un triple interrupteur-inverseur qui a pout but de modi-
fier les connexions des bobinages du stator. En ce cas
six fils partent du moteur et vont au démarreur,

Fi6. 155, = Monophasé bobing,

Fig. 155. — Moieir monophasé bobiné ¢ bagues. — Lo
courant arrive par deux fils a Iinterrupteur-inverseur
d’'un modele spécial:

Trois fils vont de Pinterrupteur au moteur ef trois
autres fils vont des balais du moteny 4 un rhéostat a
trois touches. Un coupe-cireuit & deux plombs fusibles
avant Pinterrupteur,

Fig. 156: — Moteur biphasé bobing ¢ bagnes. == Le con-
rant est amené an moteyr par quatre fils de lighe avee
un interrupteur 4 quatre couteaux, et un coupe=cireuit
quitre plombs fusibles. Trois fils vont des balais du
moteur au rhéostat a trois touches, '

;8
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|

I'1c. 157. — Triphasé bobing.

'
i —_— 5
R
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plombs fusibles.
Trois fils vont du m

[ oteur au rhéostat de da 3
trois touches. / oA o]

CHAPITRE 1V

LA VENTILATION DES MACHINES ELECTRIQUES

Tly ale plus grand intérét & empécher le plus possible
I'échauffement de la masse des  machines électriques,
génératrices ou moteurs ; en effet, non seulement une
température élevée risque de détériorer les couches de
coton, de papier el de vernis qui isolent les spires des
bobinages des toles des armatures et entre elles ; mais,
d’autre part, les fils conducteurs de ces bobinages per-
dent une partie de leur conductibilité par Pélévation de
lempérature, d’ott mauvais rendement de la machine, /

Quand une machine électrique fonctionne dans un
local bien aéré, sa température s’éleve peu ; mais si cette
machine est placée dans un sous-sol, dans un ate-
lier elos, ou dans une salle de machine & vapeur ou de
moteurs & gaz, on g'apergoit qu’elle prend rapidement
une température exagérée. Dans bien des cas, il est
impossible de maintenir la main sur Pextérieur de la
onreasse : quelle doit &tre alors la température dans 1in-
térieur des bobines de I'inducteur et dans le noyau d’in-
duit ?

Lo seul moyen d’empécher Uélévation de température
(o nos machines électriques, c’est la ventilation de
- Dintérieur de la carcasse ; la ventilation se fait par Pac-
tion méme du rotor. L'air est aspiré par le centre des
Ilagques et refoulé par les ouvertures existant sur la ofpe
~ gonférence du stator; le rotor fait ainsi 1'office d’unoe

UMAMPLY, — Eneyclopédie, T. XVI.
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turbine de ventilateur, sans absorption supplémentaire
d’énergie.

Les bons constructeurs garantissent leurs machines
avee une élévation de température. de 40 degrés centi-
grades pour les poles, 45 degrés pour I'induit et 50 degrés
pour le collecteur, la machine étant en marche continue
4 sa charge normale ; cette élévation de température
élant comptée au-dessus de la température ambiante,
nous voyons que certaines parties de la machine attei-
gnent prés de 100 degrés pour peu que le local ou elle
se trouve soit dans des conditions défavorables : cha-
leur ou mauvaise aération.

Done il faut recommander aux électriciens de veiller
& la bonne ventilation de leurs machines et de vérifier
de temps & autre leur température.

Dans les endroits ou Pon fait usage de moteurs blindés,
ou completement enfermés, il faug que ces moteursg
soient spécialoment prévus par le constructeur pour
éviter un échauffement exagéré. Généralement ce sont
des moteurs que 'on fait travailler au-dessous de leur
puissance réelle. Certains moteurs, blindés dans leur
partie supérieure, sont ventilés cependant par une pelite

turbine & ailettes en hélice, montée sur Parbre du rotor : _

l'air est aspiré et refoulé par des orifices spécialement
réserves a la partie inférieure de la carcasse.

Enfin, dans les locaux trés poussiéreux, scieries, mou- .

lins, broyages, il est excellent d’adopter le dispositif que
montre la figure 158 ou l'air du dehors arrive dans le
moteur par un conduit souterrain et est évacué de
méme. Ces conduites d’air peuvent étre faites en 6léva-
lion, quand il n’y a pas de caniveaux souterrains ;: on
emploie alors, pour cela, des tuyaux de tole mince gal-
vanisés ou peints & I'huile, pour empécher la rouille,
Quand des machines non blindées travaillent dang
dos locaux poussiéreux, il arrive généralement que, mal-

[

|

Hehéma de la ventilation dans
l08 locaux non poussiéreux.
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gré la ventilation normale réalisée par la rotation de
Pinduit, les poussieres se déposent en couches épaisses
sur les bobinages de la machine. Ces couches de pous-

Application des moteurs blindés ventilés,

D
Schéma de la ventilation dans
les locaux poussiéreux.

A e
)7//';:"/,4//%

Fie, 1538. — Ventilation des moteurs.

sitre empéchent la radiation de la chaleur, agissang ioi
comme isolants calorifuges : 1'électricien devra posstder
un fort soufflet et s’en servir souvent pour chasser cos
Poussiores.

//’f. _,
7
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20 Ktincelles rougedires aux balais.

J @) Mauvais calage des porte-balais.
. b) Collecteur détérioré.
[‘ SR IREY | ¢) Balais sales ou en mauvals état ; mal taillés, ete.
| d) Voltage ou ampérage excessifs.
\‘ CAUSES DES ACCIDENTS AUX MACHINES - e) Inducteurs mal isolés.

ELECTRIQUES
Q 30 Etineelles blanches et fortes aux-balais.

a) Interruption dans une ou plusieurs sections d’induit.
Courant continu. ‘ b) Court-circuit entre les sections d’induit.

1o La dynamo ne donne pas de courant. Le motewr ? 40 La machine chauffe.
ne démarre pas. 1
a) Aux paliers et bouts d’arbre :

i} o a) Contacts mauvais aux cdbles des hornes ou des Courroie trop tendue.
Ji:” ba]als._ 4l o . Arbre faussé.
g .b) Fils d’excitation mal connectés. Coussinets trop serrés ou mal réglés. .
i ¢) Interruption dans les bobinages de la machine : b Graissage insuflisant. i
i Des inducteurs (fils connecteurs rompus). 4 Mauvaise huile de graissage (trop épaisse).
i De l’mdult.' g Bagues de graissage arrétées par dépdt aun fond des
1 d) Lefs balais ne portent pas sur le collecteur ou sont paliers. i
g encrasses. : - Bagues de graissage mal placées sur I'arbre.
E e) Les, courant ne passe pas dans la ligne extérieure. ] s Poulie qui frotte contre la joue du palier. -
f) Défauts d’isolement ou court-circuit dans : ] . Jeu latéral insuffisant a Parbre d’induit.
Les bobines inductrices (fils connecteurs dénudés). b) Au collecteur :
Les balais et porte-balais. - Balais trop serrés.
Les bornes et plaques de support des bornes. '» i Balais ayant une section trop faible pour Pampérage,
Contact des fils d'induit ou du collecteur avec I’arbre : ¢) A l'inducteur :
d’induit. : “ Humidité des bobines.

g) Gourt-circuit dans la ligne extérieure, empéchant i Courant d’excitation trop fort.
le passage du courant, ) ' : : Courl-circuit dans les bobinages. : o
h) Mgnque de magnétisme rémanent (trés rare). R Courantls paragites (de Foucanlt) danslespiécoépolﬂ
- 1) Fils du rhéostat bridés. d) A Vinduit :
/) Corps étranger dans Uentrefer. Ampérage exagéré (surcharge).
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Courts-circuits dans les sections d’induit.
Humidité des sections d’induit.

‘Courants parasites de Foucault (vice de construction).

50 Insuffisance de vitesse de rotation.

a) Courroie détendue ou mal calculée (pas assez large).

b) Surcharge exagérée (échauffement conséoutif).

¢) Paliers qui chauffent (fumée et odeur d’huile).

d) Induit en mauvais état (il chauffe ; étincelles).

e) L’induit frotte contre les masses polaires (bruit
anormal).

6o Bruils et trépidations.

a) Scellement insuffisant sur le sol.

b) Boulons de scellement desserrds.

¢) Courroie tirant de travers et choes de la poulie
confre les joues du palier.

d) Joints de courroie faisant des ressauts.

e) Balais sautillant el grincant (lames de mica du col-
lecteur a gratter). '
/) Frottement de I'induit contre les pieces polaires.

g) Jeu dans les coussinets de ’arbre d’induit.
h) Partie tournante mal équilibrée (vice de construc-
tion),

Alternateurs ‘et commutatrices,

En ce qui concerne la partie mécanique et Iexcita-
tion ou production du courant continu, se reporter au
tableau ci-dessus.
lin ce qui concerne le courant alternatif :

10 La tension n'est pas constante :
@) Courant inducteur trop faible.
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b) Mauvais isolement ou courts-circuits dans linduc-
Leur. :

¢) Vitesse insuffisante du rotor. '

d) Courts-circuits dans les bobines induites. :

¢) Courants parasites dans les masses métalliques (vice
de construction). | :

/) Bagues ayant mauvais contact avec les balais.

20 Inégalité de tension enire les phases :

a) Charges inégales dans le circuit extérieur.

b) Court-circuit entre deux fils extéricurs ou inlé-
reurs de la machine.

Moteur d’alternatis.

En plus des causes énumérées au tableau ci-dessus :

@) Mauvais contact aux plots du rhéostat de démarrage.

b) Mauvais contact a4 la mise en court-circuit de 'induit.

¢) Mauvais contacl entre les balais et les bagues du
rotor. :

d) Barres dessoudées aux rotors en cage dfécm:euﬂ.

e) Tils rompus dans Parbre creux, entre l'induit et les
bagues.

Transtormateurs statiques

@) Humidité des bobines (chautfe).
b) Courts-circuits dans les bobines ou avee le for
" (chauffe ; la tension baisse). _

¢) Fils de connexion rompus entre les bohines (inlors
ruption du courant).

d) Défaut de fixation des bobines (bruits de ronflas
ment).
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Tableau des plombs fusibles & employer avec les divers moteurs
électriques et nombre d’amyérzs sbsorbés par les moteurs,

TUISSANCE DU MOTEUR EN CHEVAUX FILB D]F ELO
POUR COUPE-CIRCUIT
T EE— 7_#'"'_"“ i Lo I
o bt | eotion | Amydre
d 3 s . . en P G
o mono- fou mono- | 34g"vcits | 200 voros | 9% | suia. | warehe
st cdione | B0 | 4 fs) | TRTE T res not-
(2 Tilg) (2 fils) metre | CBITES male
1 /20 110 1 16 2 0,081 5
1716 178 15 1 /* 5 0 :'Em e
178 114 173 102 4 0426 | 1.5
174 172 23 3 /& 5 0196 | 2
173 am |1 114 3 0,283 | 2.6
2 /5 3/ | 11| 112 7 0,385 3.5
g0 112 | 2 3 noac2 | A8
2/ | 14/4 ] 2 2402 9| 0.626| 5
3/ | 112 212 3 10 0.785 | 6
1 9 3 212 1 0530 | 7.5
| 114 t 344 | 84pa| & 19 1430 ] 9
113 | 212 | 31| 442 | 13 1.328 | 16
1172 3 G g9 5 14 1,540 | 11,3
134 | 312 | 5 6 15 | 1,765 | 1235
9 A 5172 | 7 16 900 | 14
91/ | 412 6 8 17 27970 | 15,5
24 |5 7 9 18 | 2545 | 17
234 | 51521 8 10 19 27835 | 18.5
g 6 9 1 14
12 | 7 10 12
A 8 11 14
402 | 9 19 16
5 10 13 1§
6 12 15 20
7 14 18 Pl
8 16 ) 30
11 99 e g
19 24 |98 49
18 36 55 85
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Ezemples. — Un moteur triphasé de 11 HP est desser-
vi par un coupe-circuit qui sera garni de trois plombs de
94 dixiemes. Un moteur continu de 48 chevaux exigerait
des plombs ayant unc section double de celle indiquée
pour le moteur de 24 HP ; on mettra done des plombs
de 50 mm. de diametre doublés a chaque borne du
coupe-circuit,

Les plombs pour les moteurs & 440 volts et 400 volts
seront moitié plus faibles que ceux des moteurs a 220
et 200 volts de méme puissance en chevaux.

Pour un moteur de 24 chevaux a 400 volts, on prendra
done les mémes plombs que pour un moteur de 12 che-
vaux 4 200 volts. ‘

Le tableau ci-contre permet de trouver ainsi, de suite,
la grosseur des plombs pour n'importe quel moteur,
mais il faut bien observer que lorsqu’on veut multiplier
ou diviser la capacité de passage électrique d’un fil de
plomb, ¢’est sur la section en millimétres carrés que doit
se faire cetle opération et non pas sur le diamétre : aingi,
an voit d’aprés ce tableau qu'un plomb de 27 mm. de
diametre a environ la méme section que deux plombs de
19 mm. de diamétre ; on commettrait done une grosse
erreur en caleulant sur le diameélre.

Nota. — Tous les fils de plomb vendus dans le com-
merce n’ont pas le méme point de fusion, Certains fils
fusibles fondent & une température bien inférieure & collo
de fusion du plomb ; il en résulte que, dans ce cas, lod
diametres el sections indiquées dans notre tableau o

raient un peu faibles; I'opérateur ne rigquerail rlon

d’employer un diamétre immédiatement au-dessus do
celui marqué pour la puissance de son moteur.

Le tableau suivant dorne 'ampérage que supporﬂﬂﬂjﬁ
les plombs fusibles en rubans, il suffira de se reportor i
tableau précédent pour trouver, par comparaison
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nombre d’ampér

moteur.

es, les lames qui conviennent & chaque

MOTEURS TLECTRIQUES

Lames en ruban de plomh.
Largeur en millimeétres.

e o ————

Electrolyte liquide pour les accumulateurs. — Le li-
q}nde employé, appelé électrolyte, doit &tre composé
d’eau distillée et d’acide sulfurique pur a 660. La com-

R ——————————

Tipaisseur 7 millimétres 15 millimetres 20 millimétres
des rubans en
dixigmes
de millimétres Ampérage Ampérage Ampérage
f normal normal nermal
1/10 5 1 14
2 /10 10 21 28
3 /10 15 32 42
5 /10 25 55 70
16/10 50 105 140
15 /10 7] 160 210
20 /10 100 210 280

position et la pureté de l'électrolyte ont une grande
influence sur la durée des électrodes et sur le bon fane-

tionnement.

A défaut d’eau distillée, employez de Peau de pluie

bien claire ou, tout au moins, une eau non calcaire,

c’est-a-dire cuisant bien les légumes et blanchissant bien

lelinge. En général, les eaux de

pour cela.

Il est de toule importance de n’employer que de
Pacide pur, dit acide au soufre, exempl de chlore,
d’agide nitrique, de fer, etc. Tout autre acide que
Nacide sulfurigue, ou tout autre métal soluble dissous
~ dung le liquide peut *amener une destruction rapide des
- dlootrodos,

puils ne sont pas bonnes
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Les batteries sont généralement fournies avee I'¢loc-
trolyte composé d’eau et d’acide en produits purs. Il ne
reste done plus qu’a le verser dans les éléments.

Le tableau ci-dessous indique les différents degrés des
mélanges employés dang les accumulateurs d’éclairage
et de traction.

DEGRE 5 d’acide A 66°d’acide & 660 i !
5 DENSITE|eopten, dansjconten. dans . A
Baumé Iemploi du liquide

11de qul_}id91 1. de lquide]

Eau acidulée pour bains
d’hydrogéne

8 | 1,060 08 52 ‘ .
ou désullatation

Eau acidulée
o246 | 1,200 355 182 pour y
: batleries stalionnaires

Eau acidulée
p* batterie d’allumage
el voitures dlectriques

28 | 1,241 400 217

Pour préparer I'eau acidulée, verser dans un grand
baquet en bois hien propre de Peau distillée ou, & défaut,
de I'eau de pluie et verser dans cette eau Pacide sullu-
rique, peu A peu, en remuant constamment l'eau aveo
un baton. 11 faut & peu prés une partie d’acide pour eing -
partics d’eau (en volumes). Ne jamais verser 'eau sur
I’acide, mais acide dans Ieau, afin d’éviter des projoes
tions corrosives d’acide sulfurique. g -

I eau s'échaufle, par suite de sa combinaison ay
lacide ; il faut la laisser refroidir, en vérifier la dony
avee le pese-acides ot ajouter de eau ou de Pacid
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pour atteindre exactement le degré indiqué par le ven-
deur des accumulateurs (20 a 28 degrés). Quand ’ean
acidulée est froide, on peut la verser dans les bacs de
verre.

RESISTANCE ELECTRIQUE DES GORPS USUELS

: Résistance  Accroissement
en ohms de la résistance
Riésistivite del00meétres  par degré

Températ, 0°  enmicrohms d’un milli- centigrade
centimétre mdétre carré entre 0
de section et 100 degrés
ATdent: it 1,500 1,900 0,0038
Cuivre rouge .. .1,570 2,010 0,0041
Bronze phos-
photeu%x .... 1,600 2,030 0,0040
Aluminium., .. 2,890 3,680 0,0039
L 6l 5,580 7,105 0,0036
Fer pur....... 9,635 - 12,270 0,0063
Terro-nickel ... 78,000 165,000 n,0070
Nickel ...... .. 12,356 15,730 0,0050
Plomb........ 19,465 24,780 - 0,0038
Mereure ...... 94, 340 120,120 0,0007
‘Maillechort. ... 27,000 60,000 0,0004
Argentan ..... 42,000 90,00,0 0,0010

Au moyen de ce tableau, nous pouvons caleuler la
résistance d’un conducteur quelconque, en appliquant
la formule connue :

Résistance totale (R) = coefficient de résistivité x
longueur du cable

gection du céble’

la soction du eible s’obtient en mul-

tipliant le carré du diamétre par T—; . -?Eg—@ = 0,7858,

Lo tableau ci-contre donne la classification des divers

corps dans Pordre de leur résistivité croissante :

4T
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CORPS

CORPS QORES dits isolants

dite conducleurs dits semi—conducteu‘r_s on dilectriques

Argent. Charbon. Laine.

- Cuivre, Acides. Sole. A
Or. Solutions salines. Verre. A
Zine. Clace fondante. %?l;f:ﬁa 1

i N ure. esine,

‘ 1;‘1:;1,1113. }f’lﬁ’grg. Gutta-percha.
Eteﬁn. (Glace non fondante. Caoutcho_uc..
Plomb. Bois sea. Gomme-laque.
Mercure. Porcelaine. Ebonite. i
Métaux en général. | Marbre. Huile de naphte.
Acides et solutions | Papier sec. Paralfine.

acidulées. i Air sec.

Calcul de la consommation des_ moteurs électriques et.
de leurs cibles (I aprés Japy et Cie). —

Moteur continu : i
; 3 HP + 736
Ampores absorbés = ﬁ\?—ﬂ—
HP = nombre de chevaux.:

V = voltage.

7 = rendement.

triphasé :
Moteur trip 1P % 736

V x V/3 X cof ¢ X
V — voltage composé, ¢’est-a-dire mesuré entro do
phases (1).

Ampéres absorh s par phase =

(1) Pour une distribution & quatre fils avec point neulre
tensions (110 volts entre phase et neutre et 190 volts enteo
exemple), il faut towjours introduire, dans la fo_rmu]la, pou i
sion la plus dleveée (¢Cest-a-dire, dans le cas particulior, ‘W.? Vol
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1 Moteur diphasé :

Ampéres absorbés par phase =

HP x 736
2XV XcosgXm
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Moteur mbnophasé 2
HP x 736

Amperes absorbés = ——————.
, V X cosoe Xy

Lignis — Section a donner aux fils ou cébles :
Courant continu simple ¢ denx fils :

Sision X Bt
1= 10xpxE’

¢ = section cuivre en millimetres carrés par condue-
teur simple.

1. = longueur totale en métres aller et retour.

i — courant en amperes.

po= coeflicient de résistivité du métal de la ligne,

p = coefficient de pertes admises en pour cent.

E = tension aux bornes de la génératrice.

Courant aliernatif triphasé :

1 oo X I X W :
7= 100.p X E® X cos? 5’
g = section en millimetres carrés par conducteur
simple. : :
I = longueur simple en maotres.

W = puissance a transporter en watts.
p = coeflicient de perles admises en pour cent.
E = tension au départ.
cos ¢ = facteur de puissance.
po = coefficient de résistivité du métal do la ligne.
‘Notg., — Pour le cuivre gy == 1,6 ; pour Ialuminium
o = 2,8, :

Vitesse des moteurs asynchrones. — La vitesse des
'CBAM.PLY.. — Eneyelopddie, T. XV1, 17
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d’alimentation.

30 od oo
20 o e
15 oY A,

| 4 — 30 x 42— 1260

60 fois la fréquence pour
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Le nombre de poles usuels est de 2, 4, 6, 8.
Le nombre de tours par minute & vide est :

" Ainsi un moleur & 4 poles fail & :

2
4
6

| moteurs asynchrones & vide dépend uniquement de
leur nomhre de poles et de la fréquence du courant

i -~ 50 périodes : 30 < 50 = 1 500 tours par minute.

Les différentes vitesses & vide possibles sont pour :

B0vS4
S RN <O
ITOTTRS PAR MINUTE POLES TOULS PAR MINUTE POLES
3 000 2 1 500 2
1 500 4 750 iz
1 000 YR 500 6
750 8 a7h 8
600 10 | 300 10

B R

Dans les puissances moyennes, le moteur normal est

le moteur & 4 péles ; il convient de Padopter toujours a

moins d’impossibilité absolue. Au-dessus de 8 HP, le

moteur a 6 poles est également recommandable. A 25 pé-

viodes, le moteur & 2 poles s’emploie fréquemment sur-
Loul pour les puissances inférieures a 5 HP,
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Amélioration du facteur de puissahee des moteurs

asynchrones.

En placant un condensateur statique & l'arrivée du
courant sur un moteur asynchrone, on améliore congidé-
rablement le rendement de ce moteur, ¢’est-a-dire qu’on

Variations de Cos @ :

ugne

fis

e

il L
J\,ﬂ
o

s
Fie. 159,

Fic. 160,

Figure 159 : Sans condensateur.

A pleine charge, le cos ¢ de ce moteur est de 0,85

A 3 /4 de charge —
A 1/2 de charge —
A1 /4 de charge =
A vide T

Tigure 160 ; Avec -condensateur de 30 microfarads.
A pleine charge, le cos ¢ de Tensemble est de 0,98

- A 3 /4 de charge iz
A 1/2 de charge -
A 1 {4 de charge e
A vide o

diminue la valeur de I’angle de décalage ; cos ¢ 80 Lrou
done augmenté. Les dessins et résultats qulind
i la figure 160 que nous a communiquée la €
) francaise Thomson-Houston font bien ressortiv 'l
tance de cette amélioration qui se traduit par uno.
économie d’argent, car les Compagnies font g

T

0,80
0,72 ¥
0,56 {l

0308 :

0,98
0,98
0,99
0,995
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ment payer leur courant d’autant plus cher que le coef-
ficient cos 9 esl moins éleve.

Ainsi qu’on le voit par la figure 160, Iinstallation de
ces condensateurs statiques est des plus simples ; ils
doivent étre munis de coupe-circuits & plombs fusibles
a leurs bornes de réunion aux fils de ligne.

Montage des franslormateurs triphasés en étoile
ou en triangle.

J Voltage obtenu. — Les trois bobines inductrices (haute

tension) et les trois bobines induites (basse tension), peu-

1Va

I're. 162, — Kloile.

vent 8tre montées réspectivement en étoile ou en triangle
- (Mg 161 et 162). -

tension,
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Si nous appelons ?% le rapport normal de transfor-

mation, 4 :
Ueff le voltage efficace du courant inducteur, haute

Eeff Ie voltage efficace du courant mdult basse tension,
Nous aurons pour les montages suivants :

Inducteur Induit
H. T Bl
10 Etoile — Ltoile  Eeff = %Ueﬁ,
20 \Triangle — Triangle Leff = T}z Ueff, ’
/3 =1,732),
30 Etoile — Triangle Eeff = mi - Ueff,

: 1
4o Triangle — Etoile Eeff — 4/3 - Ueff.

Ainsi, en supposant le rapport de transformation agal

dans les cas 1° et 20, pour Ueff = 2 000 volts, nous

10’

aurons :

Eeff = 200 volts ;

Dans le cas 3, pour Ueff = 2 000 volts, nous aurons §

Eeff = 116 volts ;

Dans le cas 4°, pour Ueff = 2 000 volts, nous &

Eeff = 346 volts.
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| . Avec un transformateur triphagé, on peut done obte-
| nir trois rapports différents de transformation en accou-
plant convenablement les trois bobines. Mais le rende-
ment en ampéres efficaces varie, bien entendu, en raison
inverse des volts ainsi obtenus, de telle sorte que le pro-
duits volts eff. par ampéres eff. reste toujours le méme.
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