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RESUME

Dans ce travail, nous avons présenté I'étude de la machine a courant continu par la
modélisation et la simulation ainsi qu’ une étude comparative des deux types d’enroulement

des induits (imbriqué et ondulé).
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RESUME

Le travail présenté dans ce mémoire traite une mise en ceuvre 1’étude comparative
des enroulements des machines a courant continu avec un cas pratique est la maintenance
d’une machine a courant continu & excitation compound.

Ce travail est consacré a létude du choix du bobinage d'induit.
Il représente l'un des points essentiels de la construction d'une machine. A travers
une étude bibliographique, nous rassemblons l'ensemble des différentes topologies de
bobinage possible (les enroulements imbriqué et ondulé) pour la machine a courant continu
aves des exemples De plus, nous soulignons la similitude et les différences entre ces deux
types de bobinages.

(Mots clés) —machine a courant continu-enroulements imbriqué enroulement ondulé-

modele électrique de machine a courant continu.



ABSTRACT

The work presented in this thesis deals with a comparative study of the windings of DC
machines with a practical case is the maintenance of a DC machine with compound
excitation.

This work is devoted to the study of the choice of the armature winding.
It represents one of the essential points of the construction of a machine. Through
a bibliographic study, we gather all the different topologies of
possible winding (nested and corrugated windings) for the DC machine with examples In
addition, we emphasize the similarity and differences between these two types of windings.
(Keywords) - DC machine-windings nested wavy winding-DC machine electric model.
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NOMENCLATURE




Nomenclature

2p: Nombre de pdles.

B: L'induction magnétique en (weber).

P:Nombre de pair de poles.

a: Nombre de paires de voies d’enroulement.

N:Nombre total d’encoches.

F:Nombre de faisceaux utilisés.

y1:Symbole du pas partiel, ou pas de la section.
y2:Symbole du pas partiel, ou pas dans le champ.

Y, :Désigne le pas au collecteur dans un enroulement ondulé.
K:Nombre de lames au collecteur.

U:Nombre d’enroulements en paralléle dans un bobinage.
dF:C’est I’effort élémentaire appliqué au conducteur.

I:Le courant en (A).

F:Une force meécanique (force de la PLACE ).

@: Le flux magnétique en (weber)
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Introduction Générale

On appelle "machine a courant continu” des convertisseurs d'énergie
électromécanique caractérisés par le fait que I'énergie électrique qu'ils échangent avec leur
environnement (alimentation ou charge) se présente sous la forme de tension et de courant
continu. Ceci est rendu possible par le systeme balais collecteur qui joue un role de
"redresseur mécanique" et qui confie a ces machines l'appellation de "machine a collecteur".
Comme toutes les machines tournante, les machines a courant continu sont réversibles et

peuvent fonctionner en moteur ou en genératrice (elles sont parfois appelés "dynamo™).

Ce travail est constitué de trois chapitres :
Le premier chapitre est consacré aux généralités sur les machines a courant continu.Seront
décrit leurs constitutions, leurs principes de fonctionnement (moteur, générateur) ainsi que
leurs différents types d’excitation.
Le deuxieme chapitre concerne, Etude comparative des enroulements imbriqués et ondulés.
Le troisieme chapitre est consacré a connaitre les différents type des maintenance et le
systéme de gestion de la maintenance assister par ordinateur GMAO et de la realisation de la

maintenance préventive d’un moteurs & courant continu a excitation compound.

Etude comparative des enroulements des machines a courant continu 1



Chapitre un
Généralité sur la machine a courant
continu




Chapitre (01): Généralité sur la machine a courant continu
Introduction :

La machine a courant continu comme n’importe quelle machine électrique est
réversible, elle peut fonctionner comme genérateur et moteur. En outre les moteurs sont les
plus utilisés, elle est constituée d’une partie fixe appelée stator et d’autre mobile appelée
rotor. L’espace qui sépare les deux parties est I’entrefer, en défére la machine par le type
d’excitation séparée, série, shunt et compound et par deux principe de fonctionnement en

moteur et en génératrice.

I.1. Définition de composant de la machine a courant continu :
I.1.1. Inducteur de la machine a courant continu :

a. L’ensemble inducteur [1]:
Description : Un ensemble inducteur comprend :

e Une culasse en acier coulé.
e Des noyaux polaires.
e Des bobines inductrices.

b. La culasse de I’inducteur :

C’est elle qui ferme le circuit magnétique composé des noyaux polaires et de linduit.la

culasse sert également de support aux noyaux polaires et aux flasques qui se vissent de part et

d’autre du culasse.

Figure(l.1) :Détail du circuit magnétique d’un moteur bipolaire a courant continu avec pdles

auxiliaires [1].
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Chapitre (01): Généralité sur la machine a courant continu
c. Les noyaux polaires :

Ils peuvent étre coulés solidairement avec la culasse, ou rapportés. Ce dernier procédé
est le plus employé.
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Figure(1.2) :vue d’un poéle inducteur.[1]
d. Description organique et fonctionnelle:

Les noyaux polaires rapportés sont fixés a ’intérieur de la culasse au moyen d’une ou
plusieurs vis.
Les noyaux polaires peuvent étre massifs ou feuilletés. S’ils sont massifs, les épanouissements
polaires sont rapportés et vissés sur les noyaux. S’ils sont feuilletés, les épanouissements
polaires font corps avec le noyau. L’ensemble est constitué¢ par des toles laminées 1 a 2mm
d’épaisseur, assemblées et rivées. Les épanouissements polaires sont destinés a augmenter la
section de passage du flux de I’inducteur a I’induit. Leur longueur d’arc correspond
sensiblement aux deux tiers du pas polaires, qui est égal a 180° dans une machine bipolaire et

a 90° dans une machine a quatre p6les.[1]

e. Les bobines inductrices :

Elles sont constituées par des spires de fil de cuivre destinées a produire le flux
magnétique nécessaire au fonctionnement de la dynamo. L’enroulement se fait sur un gabarit,
sous la forme d’une couronne, que I’on place sur le noyau polaire. Un isolement préalable de
la couronne, renforce parfois par un isolant disposé sur le noyau, doit offrir une résistance
électrique suffisante contre une mise a la masse de la culasse. La section du fil et le nombre de

spires enroulées varient avec I’importance de la machine et son type d’excitation, série ou

dérivé.[1].
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Chapitre (01): Généralité sur la machine a courant continu

f. L’isolement

Les fils utilisés sont ronds quelquefois méplats avec arrondis aux angles pour diminuer
les possibilités d’amorgage entre conducteurs et réduire les risques de coupure de ’isolant.
Dans une ou la tension entre spires voisines est trés faible. On peut utiliser du fil avec un seul
guipage de coton, cet isolement réduit I’encombrement d’une part et 1’échauffement d’autre
part, du fait qu’une seule couche de coton recouvre le fil. D’une fagon générale, I’isolement
est constitué par deux couches de coton enroulées en sens inverse (culasse A). Pour réduire le
volume des bobines, on utilise surtout du fil émaillé. Pour les machines de la culasse b,
I’isolement du fil est constitué soit par deux couches de silionne (soie de verre) soit par deux
couches d’amiante. Pour renforcer I’isolement entre deux couches successives, on interpose
une feuille de papier, ou de T.M.P, ou de S.M.S, suivant la culasse de fonctionnement de la
machine, ce renforcement d’isolement peut étre mis toutes les deux ou trois couches
seulement.[1].

Figure(1.3) :bobine inductrice a fil rond[1].
g. Liaison entre les différentes bobines inductrices

Les bobines inductrices sont généralement reliées en série. Le courant qui les parcourt
doit produire des pdles magnétiques alternativement « Nord » et « Sud ».lors de la
construction, les bobines sont enroulées toutes dans le méme sens ; c’est au montage qu’on les
relie entre elles en croisant les sorties de cables toutes les deux bobines. Dans les machines
compound, ’enroulement série est souvent placé sur la bobine excitée en dérivation, mais les
bobinages sont séparés par un isolement renforcé en presspahn ou en astéroide, puis le tout est

enrubanné, passé au et étuvé.[1].
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Chapitre (01): Généralité sur la machine a courant continu
h. Poles auxiliaires :

Dés que la machine atteint quelque importance, on installe, entre les pbles principaux,
des pieces polaires étroites appelées poles auxiliaires ou pbles de commutation. Ces poéles,
placés sur la ligne neutre, comportent un enroulement de grosse section alimentée en série
avec le courant d’induit, ils précédent dans le sens de rotation du moteur, un pdle de méme

polarité.[1]
I. ROle des poles auxiliaires

Ils réduisent les étincelles aux balais, ces étincelles étant produites par le renversement

du sens de courant dans les sections court-circuitées par les balais. [2]

Pole principal Péle auxiliaire

Enroulement de
compensation

Enroulement
d’inducteur

Figure(1.4) :Différents poles et enroulements d’une MCC [2]
j. Enroulement de compensation magnétique d’induit :

Le passage du courant dans les enroulements d’induit provoque I’apparition d’un champ
magnétique transversal ayant pour conséquence de déformer les lignes de champs principales
dans la machine. Ceci entraine généralement une diminution du flux total. Pour réduire ce
phénomene, on place pour de trés grosses machines, dans les pbéles inducteurs, des
enroulements parcourus par le courant d’induit, ayant pour réle de créer un champ antagoniste
au champ transversal d’induit. Cet enroulement est dispos¢ dans de petites encoches
pratiquées a la surface des péles principaux. On peut ainsi créer une f.e.m. exactement
opposée a celle de I’induit. L’enroulement de compensation est mis en série avec I’induit. Sa

résistance s’ajoute donc a la résistance d’induit.[2].
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Chapitre (01): Généralité sur la machine a courant continu
1.1.2. Induit de la machine a courant continu :

1.1.2.1.Le tambour d’induit :
a. Constitution :

Il se présente sous la forme d’un cylindre appelé tambour d’induit.
Le tambour est constitué par empilage de disques dentés, en téle de (0.5) mm d’épaisseur,
isolés par du vernis. La tble de fer doux utilisée pour les disques contient (2 a 4)% de silicium,
qui limite les pertes par courant de Foucault aux environs de 3 W par kilogramme de tole.[1].

Encoche

Collecteur

Arbre

Figure(1.5) :Constitution de tambour d’induit.

b. Le collecteur :Le collecteur assure la liaison entre les conducteurs tournants et le circuit
extérieur fixe. Il transforme le courant alternatif induit dans les bobinages en courant continu
(fonctionnement génératrice) et le courant continu d’alimentation en courant alternatif

(fonctionnement moteur).
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Chapitre (01): Généralité sur la machine a courant continu
En traversant la ligne neutre, la polarité des conducteurs change ; mais, en méme

polarité. Lorsque la spire est sur la ligne neutre, les f.e.m. induites dans les conducteurs sont
nulles et la spire est en court- circuit par les balais. [2]

/ Ligne neutre

+

Figure(l.6) :Schéma de principe de fonctionnement du systeme balais collecteur.

Le collecteur est le constituant critique des machines a courant continu car ses lames
sont soumises aux efforts centrifuges et assemblées manuellement. Son usure due au
frottement avec les balais nécessite un démontage et un ré-usinage périodiques. De plus, il

accroit de 20 a 30% la longueur totale de la machine.
c. Les balais :

Les balais sont fixes et isolés électriguement du béati de la machine. lls assurent la
liaison électriqgue (contact glissant) entre la partie fixe et la partie tournante. Pour des

machines de forte puissance, la mise en paralléle des balais est alors nécessaire.

Figure(1.7) : Balais et porte balais

Etude comparative des enroulements des machines a courant continu Page 8



Chapitre (01): Généralité sur la machine a courant continu

1.2.Principe de fonctionnement des machines a courant continu:

1.2.1.Principe de fonctionnement des générateurs a courant continu :

Lorsque un conducteur un conducteur se déplace dans un champ magnétique, en
coupant les lignes de ce champ, il devient le si¢ge d’une force électromotrice induite.
C’est sur ce principe que 1’on a construit les générateurs a courant continu, qui comprennent
un systéme inducteur fixe et un induit mobile. Si I’on fait tourner le cylindre, les conducteurs
qu’il supporte coupent les lignes du champ magnétique produit par les inducteurs. Ces
conducteurs sont le sicge d’une force €lectromotrice induite dirigée en sens inverse de part et

d’autre de la ligne neutre, comme 1’indique la figure(1.8).[2]

Rotation en génératrice

Déplacement .

F.é.m. / ; g

[/

Flux} } - /]

Main gauche N g % % > ; ; S

« Ligne neutre
-

Figure(1.8 ):Recherche du sens du courant dans les conducteurs d’induit au moyen de régle
des trois doigts de la main gauche pour la marche en génératrice.[2]

Les forces ¢électromotrices ainsi obtenues s’ajoutent dans les conducteurs judicieusement
reliés entre eux.

Sur la ligne neutre, les conducteurs qui s’y trouvent momentanément ne coupent plus les
lignes du champ. C’est a cet endroit que le courant change de sens dans le bobinage et qu’on
le recueille par I’intermédiaire du collecteur et des balais.

Pour déterminer le sens du courant dans les conducteurs d’un induit en tambour, on
applique la regle dite « des trois doigts de la main gauche ».le pouce se place dans la direction
du champ magnétique, I’index dans le sens de rotation de I’induit et le majeur donne le sens

du courant qui circule dans les conducteurs.

Etude comparative des enroulements des machines a courant continu Page 9
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Voyons comment il est possible de produire de 1’énergie €lectrique par déplacement de
conducteur dans un champ magnétique :

Considérons dans un repere (i,j,k) un conducteur de longueur I, est en mouvement a vitesse

constanteV/dans un champ magnétique uniforme et orthogonale au plan du mouvement du

conducteur (voir figure) [2] .

—
~—

Figure(1.9) :Barre en translation dans le champ B [2]

Entret et t + dt, la barre parcourt la distance élémentairedy = V. dt, le flux coupé par
le conducteur est alors :
d® = B.ds = B.L.dy (1.1)

En appliquant (en module) la loi de Faraday, on obtient I’expression de la (f.e.m)induite :

_dp _ B.ldy
T dt dt

= B.1.V@1.2)

On remarque que la (f.e.m) est principalement en fonction de I’induction magnétique

B créer par I’excitatrice et la vitesse du conducteurV.

Si ’induction B ou la vitesse V changement de sens, le sens de flux change et la f.e.m change

de sens.
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Chapitre (01): Généralité sur la machine a courant continu

1.2.2.Principe de fonctionnement des moteurs & courant continu :

Un conducteur placé dans un champ magnétique et parcouru par un courant est soumis

3 une force mécanique F dite « force de la place » dont le sens est déterminé par la direction
du champ et celle du courant. C’est sur ce principe que sont basés les moteurs électriques.

En tenant compte de ce qui est écrit au début et en se rapportant a la figure.l.9, il suffit
d’appliquer la regle des trois doigts de la main droite pour trouver le sens de la force qui agit
sur les conducteurs et donner de ce fait le sens de rotation du moteur.[2]

Rotation en moteur

yar-S > N\ Force

< %
. Courant
o ——

i Main droite

Figure(1.10) :Recherche du sens de la force appliquée aux conducteurs par

la regledela main droite [2]

Voyons comment il est possible de créer une force mécanique sur un conducteur parcouru par
un courant électrique et logé dans un champ magnétique :
Soit le méme schéma de la figure.l1.9

Si le conducteur est maintenant parcouru par un courant I, la loi de Laplace nous donne :

dF = I.dXB (1.3)
dF = B.1.dx. X8 = B.L dx(—) (1.4)
dF = —-B.Ldx.y (1.5)

On remarque que le mouvement a lieu dans le sens contraire au précédent (—y). C’est
ce que lon traduit souvent par I’expression de f.e.m « s’opposant » au déplacement du

conducteur.
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Chapitre (01): Généralité sur la machine a courant continu

I.3.Problémes particuliers des machines a courant continu :
1.3.1.Problémes de commutation :

L'induit est constitué d'un enroulement placé autour d'un matériau magnétique, il se
comporte comme une self inductance. Lorsque le bobinage passe sur la ligne neutre le courant
n'est pas nul, il faut attendreque la self ait libéré son énergie. Le courant est en retard par
rapport aux commutations des balais et des lames de collecteur situés sur la ligne neutre. Ce
probléme se résout par un calage judicieux des balais (dans le sens de rotation de l'induit) en
fonction du courant débité, ou par la mise en place de pdles auxiliaires de commutation. Les
pbles de commutation ont pour effet de décaler automatiquement la ligne neutre, en fonction
du courant de la machine.[1]

1.3.2.Phénomene de réaction magnétique de I'induit :

Au champ magnétique produit par l'inducteur, s'ajoute un champ magnétique produit
par le courant d'induit. Le champ magnétique de l'induit est égal a la résultante des deux
champs. Quand la machine est saturée I'excés de champ sur une partie du pole ne compense
pas le défaut de champ sur l'autre partie ! Il en résulte une perte de flux. Ce probleme est
souvent résolu dans les géneratrices, par la mise en place sur I'inducteur d'un enroulement
compensateur. Il est traversé par le courant d'induit de sens contraire. Autre solution on

écorne les pdles inducteurs, ce qui augmente I'entrefer et évite la saturation.[1]
|.4.Modes d’excitation :

Les circuits de I’induit et de I’inducteur peuvent étre connectés a la source €lectrique

selon 4 modes différents. Ce sont :
1.4.1.L’excitation séparée :

est la solution qui donne la plus grande souplesse au niveau du réglage et ce mode
permet en effet de contréler de fagon completement séparée | et @, mais elle suppose qu’on

dispose de deux sources de tension réglables séparément pour les circuits induit et inducteur.
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(D wC

Figure(l.11) :Machine a excitation séparée[2]
1.4.2.1’excitation shunt ou paralléle :

Est utilisée précisément lorsque le réglage séparé des tensions induit et inducteur n’est pas

possible.

Figure(1.12) : Machine a excitation shunt [2]

1.4.3.L’excitation série:

Les machines a excitation série sont équipées d’un enroulement a faible nombre de spires de
forte section connecté en série avec I’induit et parcouru par un courant d’excitation égal au

courant d’induit. Elle a deux intéréts :

- Elle confére a la machine un comportement particulierement bien adapté aux problemes de
la traction : lorsque la machine est a ’arrét, la f.c.e.m est nulle, le courant induit et le flux sont

donc maximaux, d’ou un démarrage facilité.
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Chapitre (01): Généralité sur la machine a courant continu

Figure(1.13) :machine a excitation série [2]
1.4.4.L’excitation composée ou compound :

Constitue une recherche de compromis entre les propriétés de 1’excitation shunt et de
I’excitation série. De plus, la composition peut étre mise en ceuvre soit de fagon additive soit
de fagon soustractive, ce qui permet en particulier de corriger ’effet de la réaction d’induit.

Cette machine est plus complexe, elle nécessite deux enroulements d’excitation.

d)

Figure(1.14) : Machine a excitation composé [2]
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Chapitre (01): Généralité sur la machine a courant continu

Conclusion :

Nous avons étudié dans ce chapitre la constitution physique élémentaire de
I’induit, puis de I'inducteur des moteurs a courant continu. Les différents organes
constructifs ont ét¢ abordés au fil de I’exposé, on a abordé les différents problémes
particuliers tels que la commutation et la réaction magnétique d’induit, ainsi les
principes de fonctionnement de la machine en moteur et en générateur aussi les types
d’excitation existants séparée, série, shunt et composé.
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Chapitre (02) : Etude des enroulements imbriqués et ondulés

Introduction:

Afin de placer correctement I'enroulement sur I'induit et de loger les conducteurs dans
les encoches il faut relier le nombre d'encoches avec le nombre de sections et connaitre les
pas d'enroulement.

La réalisation d'un bobinage de type imbriqué conduit a connecter un faisceau
aller d'une section avec un faisceau retour d'une section qui a une surface en commun avec la
premiere.

Le bobinage ondulé est la solution la plus fréquente. De plus, pour avoir les mémes
performances.

Les enroulements ondulés sont employés couramment pour les moteurs de petite puissance.
Dans ce chapitre, nous avons tout d'abord présenté étude des enroulements ondulé et

imbriqué de machines a courant continu.

I1.1.Bobinages des machines a courant continu :

Les bobinages sont congus afin d’utiliser au mieux les amperes-tours de I’induit.
L’enroulement d’induit est ’¢lément le plus important de la machine. Il est ’objet de diverses
exigences :

e [’enroulement doit étre réalis¢é en minimisant le matériau du point de vue du poids et de
I’enroulement tout en limitant les pertes.

e La commutation & courant continu doit étre satisfaisante (absence d’étincelles nuisibles au
collecteur).

e Les principaux types d’enroulements sont les suivants :

e Enroulement imbriqué.

e Enroulement ondulé.
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Chapitre (02) : Etude des enroulements imbriqués et ondulés

11.2.Etude des enroulements imbriqués:
11.2.1. Conditions nécessaires pour obtenir un enroulement rationnel :

e [’ensemble du bobinage doit étre parfaitement symétrique, afin d’équilibrer I’induit au
point de vue mécanique.

e [’enroulement doit constituer un ou plusieurs circuits fermés permettant de parcourir tous
les conducteurs du bobinage.

e Ces circuits doivent se composer a chaque instant, entre balais de polarités contraires, de
2a parties de (F.E.M) égales et en opposition. Ces (2a) parties portent le nom de voies
d’enroulement.

Onappelle voix d’enroulement I’ensemble des sections d’un induit a collecteur qui, a un
instant donné se trouvent en série entre deux balais consécutifs du signe contraire.

e Dans un induit, le nombre de voies d’enroulement correspond au nombre de circuit dérive,
dont les courants s’ajoutent pour fournir le courant extérieur.

* Dans une dynamo bipolaire, on a :2a = deux voies d’enroulement.

Ces six voies se répartissent en trois groupes paralléles de deux voies chacun (montage en
paralléle, pour un débit fort).

e Le nombre de section actives doit étre égale au nombre de lames de collecteur, chacune de
ces derniéres étant reliée a une sortie de deux sections voisines.

e Chaque rainure ou encoche peut recevoir un ou plusieurs faisceaux, constitués eux méme

par un ou plusieurs conducteurs.[1]

11.2.2. Section de bobinage :
On appelle section un ensemble de spires dont I’entré et la sortie sont reliées a deux lames du

collecteur.

e Chaque section a deux faisceaux, comprenant un ou plusieurs conducteurs.

e Plusieurs sections peuvent étre assemblées sous un enrubannage. On a alors une bobine.
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Chapitre (02) : Etude des enroulements imbriqués et ondulés

\\
.
Lo
Faisceau S j‘/

Figure.ll.1-Section de bobinage imbriqué.[2]

I1.3.Caractéristiques des enroulements imbriqués :

e Un bobinage imbriqué se compose d’un certain nombre de sections disposé€es en parallele
sur un tambour d’induit. Les sections sont ensuite reliées entre elles par I'intermédiaire des
lames du collecteur et des sections a employer. Avec un enroulement a quatre faisceaux par
encoche, le nombre de sections et de lames au collecteur est double du nombre d’encoche.

e Si I’enroulement comprend deux faisceaux par encoche, le nombre des encoches est égal
au nombre des lames du collecteur et des sections a employer. Avec un enroulement a quatre
faisceaux par encoche, le nombre de sections et de lames au collecteur est double du nombre
d’encoche.

e Pour un type déterminé de tambour d’induit de dynamo multipolaire, 1’enroulement
imbriqué donne a équivalence de conducteur, la plus grande intensité possible et minimum de
tension.

e Il y a autant de lignes de balais qu’il y a de pdles. Les balais de méme polarité sont reliés
entre eux au moyen d’une connexion de forte section et débitent en parallele, s’il s’agit d’une
dynamo multipolaire.

e Dans un enroulement imbriqué simple, on a: 2a = 2p. On obtient ainsi un enroulement
fermé sur lui-méme qui comprend autant de voies d’enroulements (2a) qu’il y a de pdles (2p).
e Un bobinage imbriqué peut se concevoir également avec des enroulements paralleles
simples ou multiples symétriques.

e Les sections peuvent étre a pas diamétral raccourci ou allongé.
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Chapitre (02) : Etude des enroulements imbriqués et ondulés

e Le pasdiamétral :

On n’appelle pas diamétral un pas égal au pas polaire (nombre d’encoches logées sous
I’influence d’un pole). Dans ce cas la section a un pas €gal a la distance séparant deux lignes
neutres consécutives. Pour que la section puisse étre exactement au pas diamétral, il faut
nécessairement que le nombre des rainures soit pair. Si le nombre d’encoche est impair, le pas
ne peut étre diamétral, il difféere d’un demi-pas dentaire. Le pas diamétral est également
appelé pas entier, ou pas normal.

e Le pas raccourci :

Quand le pas est raccourci, I’embrasement de la section est réduit d’une ou plusieurs
encoches. Le raccourcissement du pas diminue la longueur des connexions frontales, ce qui
réduit le poids le poids du cuivre utilisé, et par conséquent les pertes par effet joule. Par
contre, la pas raccourci diminue le flux embrassé par la section, et par la suite la F.E.M de la

machine.

Figure.l1.2-Pas normale et pas allongé. [1]

e Lepasallongé :

Le pas allongé augmente la longueur des connexions frontales et par conséquent le
poids du cuivre des sections par rapport aux deux autres procédés pour un résultat électrique
identique a celui obtenu avec un pas raccourci. Le pas diamétral est conseillé chaque fois qu’il

est réalisable.
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'A':'i"n”“.\”

Figure.ll.3-Représentation schématique des pas partiels.

Dans la figure de gauche, on remarque que le pas (y,) est inférieur a (y;). La section
est dite «ouverte», I’enroulement est progressif, c’est la disposition employée

couramment.[1]

Ona:

Yy =Y1— Yz (2.1)

Dans la figure de droite, la section est dite « croisée ». (y,)Est supérieur a(y;)

D’ou Y=Y, — Y. (2.2)

La progression se fait de droite a gauche, ’enroulement est rétrograde. Cette disposition est
adoptée par certains constructeurs afin de faciliter la réparation des induits. En effet, la mise
au collecteur a sections ouvertes nécessite moins de longueur, ce qui permet, dans le cas d’une
avarie au collecteur, de réutiliser les anciennes sections employées sous la forme croisee. Le

pas de la section ne change pas dans ce cas.

Cette modification de la mise au collecteur provoque un changement de polarité aux bornes

de la machine.
I1.4.Calcule le pas d’enroulement:

Y =Y1-Y2 (2.3) Enimbriqué.
Et
Y=y + (2.4) En ondulé.

y et y, sont les pas partiels et y le pas résultant.
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y; : indique le pas de la section sur I’induit. Dans un schéma de bobinage imbriqué,
on le désigne sous le nom de « pas avant », il donne le nombre de faisceaux compris
entre les deux cotés d’une section et ne peut étre raccourci s’il est égal au pas polaire
ou diamétral.

y, : donne le pas dans le champ, on le nomme « pas arriére » dans un enroulement
imbriqué. Il indique sur un schéma le nombre d’intervalles compris entre les cotés non
correspondants de deux sections réunies a une méme lame du collecteur. y,Est
généralement inférieur ou égal ou pas polaire.

y : est le pas résultant. Il donne la donne la progression de I’enroulement, qui est égal

a deux faisceaux dans un enroulement imbriqué simple.

Le nombre des sections d’un enroulement est toujours €égal au nombre des lames du

collecteur, quel que soit le nombre de faisceaux placés dans 1’encoche.
Les enroulements imbriqués peuvent s’exécuter :

* Avec des sections ouvertes, qui donnent un enroulement progressif ou avancant,

généralement employé.

*Avec des sections croisées, qui donne un enroulement rétrograde ou retardant «rarement

utilisé ».

Selon que I’on utilise le bobinage a sections ouvertes croisées, on a une polarité
différente aux bornes de la dynamo si celle-ci fonctionne en génératrice, et un sens de

rotation inverse si celle est utilisée en moteur. [1]
11.4.1.Calcul des pas d’un enroulement imbriqué :

Pour calcul des pas représentés sur un schéma, il y a lieu de tenir compte du nombre de
faisceaux a utiliser et du nombre de pdles. Le nombre d’encoches et de lames n’intervient

pas a priori dans la formule.

Pour le calcul d’un pas normal bipolaire, on écrit les formules générales :

y, = % +1 (2.5) (Pas avant), nombre entier et impair ;

Yy = % — 1(2.6)(pas arriere), nombre entier et impair ;
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Yy=yY1—Y2 (2.7) (Pas résultant), nombre pair ;
y;1 ety,doivent étre des nombres entiers et impairs.

En effet, (y;) et (y,)ne peuvent étre composés de fractions de faisceaux d’une part et,
d’autre part, ces nombres ne peuvent étre pairs du fait que 1’on compte zéro (0) en partant
du premier faisceau. , pour(y;= 11), on compte O sur le faisceau (1), ce qui fait (11) sur le
faisceau (12).

Pour (y = 9), on part du faisceau (12) en comptant (0) et on rétrograde de(9), pour arriver
au faisceau (3).

(+1) et (-1) donnent le pas résultanty, soit 2, dans un enroulement imbriqué simple, de

sorte que 1’on peut remplacer la formule

_ £ 1 2.8

a. Casde (F/Zp) fractionnaire ou impair :

Lorsque le quotient de (F /Zp) n’est pas un nombre entier ou qu’il est un nombre impair,

ce qui donne avec (+1) ou (-1) un nombre pair, on emploie les formules suivantes :

Fxb

=5+l = (Nombre entier et impair). (2.9)
y, = % — 1 est = (Nombre entier et impair). (2.10)

b est un nombre pair arbitraire aussi faible que possible, destiné a donner pour quotient un
nombre entier et pair. On commence par prendre b = 2, puis, si le résultat ne correspond

pas a une solution satisfaisante, le pas est dit « allongé », soit :

y, b, (2.11)

2p

y, ko, (212)

2p

Le pas est dit « raccourci » si on prend (-b), soit :

F—b
V1 = E -1 (213)
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F—b
VY, = g - 1(214)

y1=ﬂ+1(2.15)
2p

Et

y,_rb_(2.16)

2p

Le résultat est le méme quant au fonctionnement de la machine, mais les sections nécessitent
davantage de cuivre avec le pas allongé. La section ayant ses deux faisceaux plus écartés, les
demi-connexions sont plus longues.
I1.5. Exemple d’application d’un enroulement imbriqué :

L’induit d’un moteur a (24) encoches, (12) lames au collecteur, (12) sections.

Calcul des pas :

On a(12) sections =(24) faisceaux, d’ou :

y, = %4. 1= %+ 1=7 Pasavant. (2.17)
¥y = % 1= % — 1= Pas arriére. (2.18)
y=y, —y,=7—5= Pas résultant. (2.19)

(v1) et (y, )sont impairs et entiers et y est un nombre pair. L’enroulement est réalisable

avec un pas y; diamétral.

I1.5.1.Exécution d’un schéma panoramique :

e Les balais se placent dans I’axe des poles.

e Le sens de rotation peut s’indiquer en utilisant la régle des trois doigts sous un pole,
pourque le dynamo fonctionne soit en moteur, soit en génératrice. On admettre que le
champ représenté par le pouce entre par les conducteurs du pole et sort des

conducteurs du p6le sud.
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Figure.1l.4-Induit comportant 24 faisceaux, 12 lames au collecteur, pas arriére 7,

pas avant 5. Pas résultant : y=2

11.6.Les enroulements imbriqués multiples :

11.6.1.Principe :
Avec ce procédé de bobinage, on multiplie les voies d’enroulements, ce qui permet
d’obtenir un grand débit en amperes et une réduction de la F.E.M, fournie par la machine.
Cet enroulement peut étre exécuté en paralléle double ou triple.
11.6.2.Bobinage parallele double :
Avec un bobinage paralléle double, on a deux enroulements disposés en parallele sur
I’induit. Le calcul du pas partiel avant yl d’un tel bobinage se fait comme s’il s’agissait
d’un enroulement normal ; ce sont les pas y et y, qui différent.

e Dans un enroulement imbriqué simple, y = 2 faisceaux.

e Dans un enroulement imbriqué paralléle double, y = 4 faisceaux.

e Dans un enroulement imbriqué paralléle triple, y = 6 faisceaux.

- » Rotation en _mateur s
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Figure.ll.5-Enroulement imbriqué paralléle double (fermé simple) d’un induit

de moteur a 4 pdles, 15 sections,15 lames au collecteur
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I1.6.3.Caractéristiques d’un enroulement paralléle double :

L’enroulement parallele double peut étre fermé simple ou fermé double. Si le nombre de
lames au collecteur est impair, I’enroulement se ferme sur lui-méme en parcourant tous les
faisceaux. [4]

C’est un enroulement fermé simple

Si le nombre de lames au collecteur est pair, I’enroulement se compose de deux
bobinages distincts. Les sections des encoches a numéros impairs sont reliées entre elles et
forment un premier circuit, tandis que les sections des encoches a numéros pairs constituent le
deuxiéme bobinage.[1]

C’est enroulement fermé double

Dans un enroulement imbriqué multiple, les balais doivent couvrir autant de lames sur
le collecteur qu’il y a de circuits en parall¢le.

Un enroulement imbriqué multipolaire est normalement muni de connexions équipotentielles,
le tambour d’induit doit, de ce fait, comporter un nombre entier d’encoches par paire de poles,

afin d’avoir des faisceaux disposes identiqguement sous les poles de méme nom.
D’autre part on devra avoir un nombre entier avec o Quand [Pintensité débitée est

importante, on utilise deux collecteurs, ce qui permet de réaliser un enroulement paralléle
double, a nombre pair de lames au collecteur par paire de péles.

On obtient ainsi deux circuits independants, reliés entre eux par des interconnexions.[1]
11.7.Etude des enroulements ondulés :

11.7.1. Caractéristiques des enroulements ondulés :

Les enroulements ondulés sont employes couramment pour les moteurs de petites puissances.
Ces bobinages progressent toujours dans le méme sens de telle sorte que le pas résultant(y) est

¢gal a la somme des pas (yl) et (y2) d’ou :

Y=y +¥2(2.20)

Le pas résultant y est sensiblement égal au double du pas polaire. Chaque section devant se
déplacer dans le champ par rapport a la précédente, cela conduit a avoir un pas y légerement

inférieur ou supérieur au double du pas polaire.

On n’appelle pas polaire la distance périphérique comprise entre deux lignes neutres
consécutives. (yl)et (y2) doivent étre des nombres entiers, impaire égaux ou inégaux. (y) doit

étre paire.
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Figure.ll.6-Représentation de deux sections disposées pour effectuer un bobinage ondulé.

L’enroulement ondulé¢ n’est utilis¢ que pour des dynamos multipolaires, car le
nombre des voies d’enroulement étant toujours égal a (2), les lignes de balais peuvent étre
réduites a deux également.

Un induit bipolaire enroulé en ondulé donne exactement le méme résultat qu’un induit
imbriqué.

Lorsqu’il s’agit d’un enroulement ondulé série simple, on parcourt tous les faisceaux en
partant d’une lame du collecteur pour revenir a cette lame.

Aprés chaque tour de la périphérie de 1I’induit, on revient a la lame suivante (pas allongé) ou a

la lame précédente (pas raccourci) jusqu’a ce que toutes les lames soient reliées pour revenir

au point de départ.
I1.7.2. Calcul des pas d’un enroulement ondulé :

Pour vérifier si un bobinage ondulé est réalisable, on écrira :

F+2a1(2 21)

En utilisant le signe +, le pas y est dit «allongé», il est plus grand que le double pas polaire.

Avec le signe — le pas y est raccourci.
Le quotient obtenu devra étre un nombre entier et pair.

Exemple :

= 403—+2 = 14 Nombre pair (pas allongé).

D’ou:
Les pas partiels sont égaux et impairs.

Dans certains cas, onay; et y, pairs, quoique Yy Soit pair.
Exemple :
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46 + 2
y = 3 =16

Dou:y; =9 e 1y, =7 ouencorey,=/ety, =9

Dans ces cas, on a des pas partiels inégaux.

En choisissant y; = 7 de préférence a y;=9 ,on a des sections plus étroites ,d’ou économie de
cuivre.

I1.7.3. Différents types d’enroulements ondulés :

Les enroulements ondulés se réalisent sous deux formes :
e 1% - Sous forme « ondulé série simple » avec : 2a=2.
e 2eme — Sous forme « ondulé série — paralléle » avec : 2a<2p.

11.7.3.1.Enroulement ondulé série simple:

Un enroulement est dit «ondulé série simple » lorsque le nombre de voies
d’enroulement est égal a deux, quel que soit le nombre de poles, d’ou : 2a = 2.
C’est I’enroulement qui, pour un nombre de conducteurs bien défini, donne le maximum de
tension pour un type déterminé d’induit. Quel que soit le nombre de poles, on peut toujours
réduire a deux les lignes de balais, I’enroulement ne comportant que deux voies. Dans la
pratique, on place autant de lignes, de balais qu’il y a de pdles a la machine. Les moteurs de
traction et de levage, dont I’accessibilité au collecteur est difficile, ne possédent que deux
lignes de balais. Avec ce type de bobinage, K et Y.doivent étre premiers entre eux.[1]

Exemple d’enrouements ondulés, série simple :

L’induit tétrapolaire comporte :
19 encoches, 19 sections, 19 lames au collecteur.

Calcul des pas :

Ft2a 3842

Y=yt yy soity =—==="=¢

Si y=2Z=200nay; =9y, =11

Si y=(38-2)/2= on a y1=9,y2=9
Choix des composants.

Avec y=18, on a y,ety, = % =9 chacun. Ce nombre est impair et convient pour

cette raison. Les pas partiels y; et y, sont égaux.
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Le pas est dit « raccourci », il est inférieur au double pas polaire. IL est dit «

allongé » dans la premiere formule, du fait que le signe + a été utilisé.

i L e T3 T e T s TeTrTeTaTw] wl el o] w]w]w] el wl w]i
+
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Figure.ll.7-Schéma d’Enroulement ondulé série simple.
y=18y; =y, =9,y. = 9, soit 1 a 10[1]

L’enroulement est raccourci a pas égaux. Le pas raccourci est sur la visible sur la
figure. En effet, en partant de la lame 8, on retombe sur la lame 7 aprés avoir fait un tour

complet avec les encoches 10,14,19 et 4. Un pas allonge aboutirait a la lame 9.
11.7.3.2.Enroulement ondulé série — parallele : avec 2a<2p :

Ces enroulements sont formés par le groupement en parallele de plusieurs
enroulements en série, ce qui permet de choisir un nombre de voies d’enroulement différent
du nombre de poles, tel que : 2a< 2p.

Cette latitude dans le choix du nombre de voies par rapport au nombre de pdéles a
I’avantage de permettre I'utilisation d’un méme type de tambour d’induit pour obtenir des
F.E.M. et des intensités adaptées a des besoins industriels variés. Cette propriété facilite et
simplifie ’outillage des constructeurs. L’utilisation des enroulements ondulés en série
paralléle est peu fréquente dans I’industrie, et des connexions qui nécessitent une symétrie de
I’enroulement, telle que : K/a et p/a soient des nombres entiers. D’autre part, le nombre
d’encoches doit étre divisible par le nombre de paires de voies d’enroulement en
paralléle.y; ety, doivent étre impairs. Ils peuvent étre égaux ou inégaux.

a. Exemple d’application d’un enroulement ondulé série parallele 2a<2p

L’induit d’un moteur a courant continu comporte :
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6 podles,4 voies d’enroulement, 22 encoches, 22 sections, 22 lames au collecteur, 4
lignes de balais qui peuvent étre réduites a deux, les balais ayant une largeur suffisante pour
appuyer sur deux lames a la fois.

F=22x2=44

Calcul des pas : y=y1+y:

_Ft+2a _ 4414

p 3

Si y— Ht-16 on ay; =7,y,=9

Si y—44 1133 ( n’est pas réalisable).

Ce bobinage est réalisable avec y=16 en rendant y1 et y2 inégaux.

D’autre part, g = % = 11 est un nombre entier, mais % n’étant pas un nombre entier,

les connexions équipotentielles ne sont pas reliées a des points rigoureusement au méme
potentiel, ce qui rend ce bobinage peu recommandable.[1]
Calcul du pas au collecteur :

_ K+a _ 2242 _

1 N L S |
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":\“\‘ s . A :
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Figure.l1.8-Enroulement ondulé série paralléle.[3]

avec 2a<2p,6 poles, 4 voies d’enroulement, 44 faisceaux, y=16,y; = 7,y, = 9ety,. = 8.

44+4
y=—=16,1=7y,=9y. =8

En partant de la méme lame, on a 14 faisceaux 40 et 33 étant sur la ligne neutre, il ne
reste que 12 faisceaux actifs en arrivant a la lame 15, ce qui constitue la deuxiéme voie.
Les deux autres voies partent de la méme, de telle sorte que 4 balais sont nécessaires

pour recueillie les 4 voies en paralléle.
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Conclusion :

Dans ce chapitre nous nous sommes intéressé¢ a 1’étude des différents techniques des
enroulements des machines a courant continu, 1I’imbriqué et ’ondulé et nous avons abordé les
différents détaille techniques de chaque type tel que les calculs des pas, les procédé
d’enroulement, les différents modéles, schéma panoramique.

Comme il a été noté ci- dessus concernant I’exemple, on a développé un induit en deux
techniques imbriqué et ondulé.

En fin nous avons conclu que le bobinage ondulé est mieux adapté pour des applications a
haute tension. La force électromotrice, étant inversement proportionnelle au nombre de voies
en paralléle, est plus élevée que dans le cas imbriqué pour une machine ayant le méme
nombre de sections.

Le bobinage ondulé est la solution la plus fréequente. De plus, pour avoir les
mémes performances, le bobinage ondulé nécessite moins de nombres de tours par
section que le bobinage imbriqué [4]. Un nombre de tours par section plus élevé
induit une inductance d'enroulement plus importante, donc facilitation de création
des arcs électriques. D'autre part, le diamétre de fil pour un bobinage ondulé est
plus grand que celui du bobinage imbriqué [5]. Cependant, la consommation en
cuivre des deux types de bobinage est la méme pour une méme machine delivrant

la méme puissance [6].
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Chapitre (03): Maintenance moteur a courant a cc composé (cas pratique)

Introduction :

Dans ce chapitre nous nous somme intéressé d’un cas pratique, la procédure de
maintenance d’un moteur & courant continu a excitation compound ou compose arrivé a notre
atelier electromécanique au sein de la direction maintenance Biskra appartient a la division
maintenance branche transport par canalisation SONATRACH , avec quelque définition des
différent type de maintenance et du systéme appeler par abréviation GMAO gestion maintenance

assister par ordinateur.

I11.1.Les différents types de maintenance :

I11.1.1.Maintenance curative :

Ce type de maintenance permet de remettre définitivement en état le systéme apres I’apparition
d’une défaillance. Cette remise en état du systeme est une réparation durable. Les équipements
réparés doivent assurer les fonctions pour lesquelles ils ont été congus. Une réparation est une
operation definitive de la maintenance curative qui peut étre décidée soit immediatement a la
suite d’une défaillance, soit aprés un dépannage.[7]

I11.1.2.Maintenance palliative :

La maintenance palliative revét un caractére temporaire, provisoire. Elle est principalement
constituée d’opérations qui devront toutefois étre suivies d’opérations curatives (réparations). Le
dépannage est une opération de maintenance palliative qui est qui est destinée a remettre le
systeme en état provisoire de fonctionnement de maniére a ce qu’il puisse assurer une partie des
fonctions requises.[7]

I11.1.3.Maintenance préventive :

Opération de maintenance effectuée avant la détection d’une défaillance d’une entité, a des
intervalles prédéterminés ou selon des critéres prescrits (suite a I’analyse de 1’évolution
surveillée de paramétre significatifs) et destinée a réduire la probabilité de défaillance d’une
entité ou la dégradation du fonctionnement d’un service rendu.[7]

Elle est subdivisée en :

a. Maintenance previsionnelle :
Maintenance conditionnelle exécutée en suivant les prévisions extrapolées de I’analyse et de

I’évaluation de paramétres significatifs de la dégradation du bien.[7]

b. Maintenance systématique :

Maintenance préventive exécutée a des intervalles de temps préétablis ou selon un
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nombre défini d’unités d’usage mais sans contrdle préalable de I’état du bien.[7]

c. Maintenance conditionnelle :
Maintenance préventive basée sur une surveillance du fonctionnement du bien et/ou
des parametres significatifs de ce fonctionnement et intégrant les actions qui en
découlent.[7]

Notons qu’il existe un systéme informatisé pour gérer maintenance au sein de notre direction
s’appelle GMAO ou logiciels de gestion de maintenance assistée par ordinateur.

111.2.Définition GMAOQO :

Le GMAO est un logiciel de gestion de maintenance assistée par ordinateur, spécialement
pour assister les services de maintenance dans leurs activités, y compris en matiére de
logiciels. Il s’agit de véritables outils d’accompagnement, trés utiles, gére les opérations de
maintenance et leur historique, le budget qui y est consacré, le planning et la préparation des
interventions, la gestion du stock des pieces de rechange susceptibles de remplacer les piéces
défectueuses, les fiches d’intervention et de suivi des machines, les modes opératoires...Ils
définissent également 1’aide au diagnostic, analysent les causes des pannes et des défaillance
antérieurement décelées, et déterminent leurs risques de survenance afin de s’en
prémunir...En résume, ils renforcent 1’efficacité de la maintenance, ou du moins la rendent
efficace si elle ne I’est pas.[7]

111.3 procédure de maintenance d’un moteur a courant continu a excitation
compound :

111.3.1.Réception du moteur:

Aprés ’arrivée du moteur avec un rapport fait par le client on a procédé de la réception par
I’inscription de ses caractéristiques techniques et par la suite les services méthode procédé de
création un bon travail sur le systeme GMAO.

111.3.2.Controéle technique du moteur:

111.3.2.1.Contrdle électrique :

Ce fait par des mesures d’isolement et ohmique des bobinages suivant :
Auxiliaire, excitation, compensation, induit et inducteur

111.3.2.2. Contr6le mécanique :

Aprés le démontage et nettoyage de toutes les parties mécaniques, on a procédé de la
vérification toutes les parties mécaniques y compris les roulements.
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111.3.2.3.Etablissement un bon sortie matériel :

Apres recensement des pieces défectueuses, établissement un bon sortie matériel sur le
GMADO.

Aprés ’acquisition des pic¢ces de rechange et le remontage du moteur, des essais et mesures
électriques et mécaniques sont obligatoire tel que mesure de la vitesse de rotation,
d’isolement, ohmique, essais de champ et équilibrage du rotor s’il faut....etc.

111.3.2.4.Etablissement du rapport finale :

L’établissement du rapport ce fait vu que le client soit informé pour toutes les opérations
faites sur le moteur.

I11.4.Définition du rapport d’absorption diélectrique (DAR) :

Pour des installations ou équipements comportant des isolants ou le courant d’absorption
décroit rapidement, le relevé des résistances d’isolement a 30 secondes peut suffire pour
qualifier I’isolement. Le DAR est définit comme suit :[8]

DAR = Risolement a 60 secondes / Risolement a 30 secondes

Valeur DAR Condition d’isolement
<1.25 Insuffisante
<16 Bon

> 1.6 Excellente

I11.5. Travaux pratiques:
Caracteristique du moteur :
Type: C7L.N.CVE d B3B14
Puissance: 0.56 kW

Tension: 125 Vdc

Vitesse : 1750 tr/min

Intensité : 6.1 A

Excitation compound.
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Apres avoir réceptionné le rapport de diagnostic fait par le client, on a constaté que le
probléme est dd au sur échauffement dans le moteur, voir figure.ll1.2, avant le démontage du

moteur on a effectuées les travaux suivant :
Mesures électriques :

> Résistance d’isolement :

U (essai)= 500V

Température d’essai= 20°C

R isol (inducteur/masse) = 1.02GQ, DAR=1.2
R isol (induit / masse) = 1.56 GQ, DAR=1.3
R isol (compensation / masse) = 1.4 GQ, DAR=11

Résistance ohmique :

Température d’essais

R ohm (inducteur) = 296 Q.

R ohm (induit+auxiliaire) = 1869 mQ.
R ohm (compensation) = 120.1 mQ.
Mesure d’échauffement :
Température ambiante :20°C
Echauffement coté palier avant 45°C
Echauffement coté palier arriere 48°C
Essai a vide :

U (dc) = 1235

| (dc) = 3.1A

N (tr/min) = 1750

Contréle mécanique :

Aprés avoir déemonté le moteur et nettoyage les partie mécaniques y compris le collecteur on
constaté les deux roulements et les balais sont défectueux aussi une partie d’enroulement et
chauffee, voir figure 111.1

Etablissement un bon de sortie matériel du magasin :

Apreés le recensement des pieces a changé tel que les deux roulements, les deux balais on a
procédé de la préparation d’un bon sortie matériel dans le systeme de gestion maintenance

Etude comparative des enroulements des machines a courant continu 35



Chapitre (03): Maintenance moteur a courant a cc composé (cas pratique)

assisté par ordinateur GMAO pour I’acquisition des pieces du magasin. En méme temps on
procedé du changement de la bobine au le fil est chauffé du pole principale

Essais finaux :

Mesures électriques :

> Résistance d’isolement :

U (essai)= 500V

Température d’essai= 20°C

R isol (inducteur/masse) = 3.49GC2, DAR =1.25
R isol (induit / masse) = 1.56 G€Q, DAR =13
R isol (compensation / masse) = 2.51 GQ, DAR=14

Résistance ohmique :

Température d’essais

R ohm (inducteur) = 277 Q.

R ohm (induit+auxiliaire) = 1869 mQ.
R ohm (compensation) = 188.1 mQ.
Mesure d’échauffement :
Température ambiante :20°C
Echauffement coté palier avant 34°C
Echauffement coté palier arriere 33°C
Essai a vide :

U (dc) =1235

| (dc) = 2.1A

N (tr/min) = 1750

Establishment du rapport final:

La derniere étape c’est I’établissement du rapport final pour mettre a disposition au client,
voir figure I11.4
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Figure.l11.3.Inducteur du moteur a excitation compound
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songtioch

Copie de AMASQUEL Fiche moteur.xis
BISKRA LE 18/03/2019
BT n®
Ref at n® 027/19

RAPPORT D' ESSAIS MOTEUR a courant continu

Nature des Travaux :

E nfretien

ORIGINE : DP TFT
MARQUE : SICME MOTORORI
TYPE : C7INCVEdJB3814 N® B44/85/9
PUISSANCE - 0 58KW VITESSE : 1750 tr/min EXCITATION © COMPOUND
TENSION : 125VDC INTENSITE: 6,TA RoulL.CA:
Roul. COA:
1. ESSAIS :
Résistance d'isolement [Bon OK | [Mauvais |
Ufessai) = 500 V Risol(inducteur/ masse) = 3,49 GQ DAR = 1,25
Tempe d'essai = 20°C Risof(indut/ masse) = 1,56 GQ) 1.3
Risol(Induit+auxiliaire/masse) = 1,56G ¢ DAR = 1.4
Résistance chmigue [Bon ] [Mauvais |
Tempé d'essai = 20°C Rohm ( Inducteur )} = 277 O
Rohm ( Inducteur/auxifiaire ) = 1869 mQ
Rohm ( Compensation )= 188.1ma
Rigidité diélectrigue [Bon | [Mauvais ]
Ufessai) = Durée = 1 MINUTES
Essai a vide
Uo(DC )= 1235 No(tr/min) = 1750
lofDC)= 2 1A
Echauffement |Bon ] [Mauvais =
Tempé (initiale) = 20°C
Temp(5 MIN) Temp(15 MIN) Temp(30 MIN) Temp(45 MIN) Temp(60 MiN)
Stator 34 35 34 33 33
Palier avant 32 33 34 34 34
Palier arriere 30 32 33 33 33

2. COMMENTAIRES
Essais concluants

Figure.lll.4.Rapport finale
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Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons vue I’impact le systéme GMAO sur la maintenance du moteur
aussi le changement des résultats des essais du moteur avant et apreés les contréles électriques
et mécaniques, en fin le moteur est en fonction dans les caractéristiques nominale sans
échauffement.
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Conclusion Générale

Dans ce mémoire nous nous somme intéressé de 1’étude de la machine a courant continu et

leur composition ainsi le principe de fonctionnement en moteur et en génératrice.
A niveau de tension d’alimentation égal, un bobinage de type ondulé comporte généralement

moins de conducteurs qu’un bobinage imbriqué en raison de la mise en série des sections de
bobinage. Cependant a nombre de sections égal, les conducteurs d’un bobinage ondulé sont
traverses par un plus grand courant puisque le nombre de voies d’enroulement est plus faible
dans le cas du bobinage ondulé. Les conducteurs d’un bobinage ondulé doivent avoir une
section de fil plus importante. On a donc un gain sur le prix puisque les grandes sections de

cuivre sont moins chere que les petites.

Généralement, un bobinage imbriqué nécessite des connections équipotentielles sur le
collecteur pour ne pas faire circuler les courants de déséquilibre par les balais. Pour le
bobinage ondulé, ces liaisons ne sont pas nécessaires en raison de la mise en série de sections

de bobinage qui sont sous des pdles differents.

Il faut signaler aussi qu’un bobinage ondulé permet d’utiliser une seule paire de charbons
quelque soit le nombre de pbles du moteur. Cependant, il est possible aussi de réaliser un
bobinage imbriqué avec des liaisons équipotentielles sur le collecteur pour minimiser le

nombre de balais lorsque le nombre de pdles est éleve.

Il est a noter que le chapitre trois est un cas pratique de maintenance d’un moteur a courant
continu a excitation composé, dans ce cas on soulever I’importance du systeme de gestion
maintenance assister par ordinateur aussi les différentes étapes de la maintenance du moteur et

les résultats obtenu.
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