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E L E C T R I C I T E 

Les Machines électriques à vitesse variable 
(SUITE) 

CHAPITRE III 

Les moteurs à courants polyphasés 

I. GÉNÉRALITÉS 

Nous n'avons à examiner ici que les moteurs asynchrones, 

dont la propriété caractéristique est de posséder un couple 

quelle que soit la vitesse, à l'opposé des moteurs synchrones. 

O n distingue le moteur à bagues et les moteurs à collecteur. 

Le moteur à bagues est le moteur d'induction ordinaire. Les 

moteurs à collecteur sont : le moteur série polyphasé et le moteur 

shunt polyphasé. 

Ce dernier existe en deux variantes : 

A) Moteur shunt à double alimentation sur le réseau ; 

B) Moteur à simple alimentation et double jeu de balais. 

Une machine intermédiaire, qui possède à la fois bagues et 

collecteur, est le moteur d'induction auto-compensé. 

Outre ces machines simples, on a été conduit à réaliser des 

machines complexes dites a en cascade », qui se composent 

d'un moteur d'induction principal dont les bagues alimentent 

une machine à collecteur auxiliaire. Ces combinaisons per­

mettent de modifier la caractéristique du moteur d'induction, 

en lui donnant une caractéristique shunt réglable, ou une carac­

téristique compound réglable. Si la machine à collecteur est 

en relation seulement avec les bagues de la machine principale, 

elle est dite à alimentation rotorique. 

Si elle est en relation, non seulement avec les bagues du 

moteur principal, mais encore avec le réseau, elle est dite : à exci­

tation séparée. 

La machine type à vitesse réglable et alimentation rotorique 

est la cascade avec machine série à collecteur simple. Avec exci­

tation séparée, il y a deux cas à distinguer selon que l'excitation 

est faite par le rotor de la machine à collecteur ou par son stator̂  

Nous limiterons notre étude aux machines suivantes : 

I. Moteurs simples, nous distinguerons : 

1. Moteur d'induction (a) simple. 

(b) auto-compensé. 

2. Moteur série. 

3. Moteur shunt (a) à double alimentation. 

(b) à double jeu. 

II. Moteurs en cascade, nous distinguerons : 

1. Cascade avec machine série à collecteur 

2. Cascade avec machine shunt à collecteur. 

3. Cascade avec changeur de fréquence. 

4. Cascade avec machine compensée à excitation séparée. 

Toutes les machines que nous allons étudier ont fait leurs 

preuves et sont véritablement des machines industrielles. Elles 

ne sont cependant pas toutes également connues; sans vouloir 

donner ici une théorie complète de chaque machine, nous eu 

indiquerons toutes les propriétés qui, à un titre quelconque, 

peuvent intéresser l'exploitant. 

Nous diviserons l'étude de chaque machine de la façon sui­

vante : 

A) Description, schéma ; 

B) Relations algébriques fondamentales et leurs conséquences ; 

c) Caractéristiques fondamentales. 

1) Vitesse — Couple; 

2) Courant — Couple ; 

3) Puissance wattée •— Puissance déwattée, ou diagramme 

de courant; 

D) Démarrage. Couple et courant absorbé ; 

E) Conditions et étendue du réglage de la vitesse; 

F) Puissances et vitesses réalisables ; 

G) Variations de tension et de fréquence du réseau ; 

H) Fonctionnement en couple négatif. 

2. —• MOTEUR D'INDUCTION SIMPLE 

A) Description, schéma (fig. 34). — Le moteur comporte 

un stator polyphasé relié par ses bornes au réseau, et un rotor 

polyphasé qui peut être en court-circuit, ou bien relié par 3 bagues 

à un rhéostat qui est mis en court-circuit en marche normale. 

Le stator et le rotor sont ainsi liés inductivement et n'ont 

aucun point commun, ce qui justifie îe nom de moteur d'indue» 

FIG. 34. Moteur d'induction. 

tion. Le nombre des phases du rotor est quelconque, et le rotor 

peut être bobiné pour la tension que l'on désire (il faut entendre 

par tension du rotor la tension induite dans chaque phase à l'ins­

tant initial du démarrage). 

Le rotor est parfois réalisé sous la forme d'une cage d'écureuil. 

Cette exécution présente sur le rotor à bagues les avantages 

d'une construction plus robuste et plus économique ; elle per­

met de s'affranchir de tout souci d'isolation et par suite d'échauf-

fement. Il n'y a ni bagues ni balais : aucun organe n'est sujet 

à usure. 

B) Relations algébriques fondamentales. — Le moteur d'in-
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duction, alimenté à tension et fréquence constantes, satisfait 

aux trois relations suivantes : 

La formule (3) qui permet d'écrire 

g 
Joule secondaire 

P m = p, - g Vx 

(1) 

(2) 

(8) 

— est la vitesse angulaire au synchronisme. 

N s — N 

9 ~ — T V T e s ^ * e glissement (chute de vitesse en % du syn-

chronisme). 

P A est la puissance absorbée sur le réseau par le primaire. 

P m la puissance mécanique sur l'arbre. 

Ces relations négligent les pertes autres que Joule rotor. 

Le moteur est utilisé : 

1° C o m m e moteur à vitesse pratiquement constante. 

Dans ce cas, le rotor est en court-circuit. Le glissement dû 

à la charge est faible, car la condition (2) l'exige pour que le 

rendement soit satisfaisant. 

2° C o m m e moteur à vitesse réglable par variation de la 

résistance rotorique. 

On peut écrire : 

Joule rotor 
g = 

C ^ 

Oii voit que pour un couple donné, qui correspond à un cou-

Moteur asynchrone triphasé, 30 CV., 220 V., 3.000 tm. 

rant rotorique déterminé, le glissement est proportionnel à la 

résistance rotorique. 

C o m m e d'après (1) la puissance absorbée par le stator ne 

dépend que de la valeur du couple, le moteur est capable du 

m ê m e couple normal C n à toutes les vitesses. 

Le moteur utilisé à résistance rotorique variable fonctionne 

donc à vitesse à vide constante et vitesse en charge réglable. 

Dans ces conditions, pour un couple donné, P x est constant, 

et les pertes Joule rotor, égaies à g P 1 ; sont proportionnelles au 

glissement. 

est bien conforme à cette conclusion. 

A u point de vue des pertes et du rendement, le moteur se 

comporte exactement comme le moteur shunt à courant continu 

réglé par résistances dans l'induit. Les relations déjà établies 

page 54 sont applicables. 

c) Caractéristiques fondamentales. — 1. — Caractéristique 

couple-vitesse. — L'allure est indiquée (fig. 35). Pour toute 

valeur de la résistance rotorique, le couple passe par un maxi-

FIG. 35. — Moteur d'induction : 
de la vitesse. 

Couple en fonction 

muni C m ; entre la vitesse qui correspond à ce m a x i m u m et N s, 

la courbe est sensiblement rectiligne. Cette branche de la courbe 

est celle que Ton utilise normalement. Elle correspond à un 

fonctionnement stable dans la marche sur couple résistant 

constant ; nous la désignerons sous le nom de branche stable. 

E n modifiant la résistance rotorique R, la courbe se modifie 

(fig. 36), mais le couple maximum ne change pas ; quand R 

augmente, M se déplace vers la gauche à partir du point M 0 ; 

FIG. 36. — Moteur d'induction : 
Couple pour différentes valeurs de la résistance rotorique. 

l'angle que fait la branche stable avec l'axe des vitesses diminue 

constamment. On voit que plus la résistance rotorique augmente, 

plus la g a m m e de vitesses dans laquelle le fonctionnement est 

stable sur couple résistant constant, est étendue. Mais le degré 

de stabilité diminue. 

A u démarrage, on obtient le couple Cd- Ce couple est, comme 

on le voit, fonction de la résistance du rotor. 

Il augmente quand la résistance augmente, passe par le 

m a x i m u m C m , puis diminue à nouveau. 

Le-rapport du couple m a x i m u m ou couple de décrochage, 

au couple normal, est de 2 environ dans les moteurs normaux. 

Il peut atteindre 3 dans un moteur spécialement établi. Aux 

grandes polarités, il est difficile d'obtenir un couple maximum 

élevé, et le rapport ci-dessus ne dépasse pas alors la valeur 1,5. 

2. Caractéristique couple-courant (fig. 37). — Cette caracté-
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ristique est indépendante de la résistance secondaire. La branche 

ab correspond à la branche M N s de la courbe couple-vitesse. 

A couple nul, le courant n'est pas nul : il est égal au courant 

magnétisant qui est, en général, compris entre la moitié et le 

quart du courant normal. 

Ensuite, la courbe s'écarte peu d'une droite passant par l'ori­

gine. Le couple est donc proportionnel au courant sauf pour 

les faibles valeurs du couple. A u double du couple normal, 

le courant absorbé diffère peu du double du courant normal. 

On voit que la puissance déwattée prise au réseau est toujours 

positive et augmente avec la charge. 

D) Démarrage. — Avec rhéostat, on peut démarrer à toute 

valeur du couple que l'on désire comprise entre 0 et le couple 

maximum. L'appel de courant au démarrage sera peu supérieur 

au courant magnétisant, si le couple du moteur au démarrage 

est faible. Il sera égal à environ 1,2 fois le courant normal pour 

démarrer sur couple résistant normal. E n passant d'une carac­

téristique à une autre avec le rhéostat, on peut maintenir le 

Fig. 37. — Moteur d'induction. Gourant 
en fonction du couple. 

Au delà du couple maximum, on obtient la bran­

che pointillée qui correspond à la partie instable. 

C o m m e dans le moteur à excitation séparée ou 

îérie à courant continu, le courant prend une va­

leur qui ne dépend que du couple résistant, la 

vitesse ne dépend que de la résistance rotorique 

l>our un couple donné. 

Diagramme de courant (fig. 38). 

X 

li ̂
 "^S^ 

0 /û 
S\ ; y 

\ y 
\ > 

Fig. 38. — Diagramme du moteur d'induction. 

Ce diagramme est une circonférence dont le centre est sensi­

blement sur l'axe O Y . 

La position habituelle des points caractéristiques T (droite 

des couples ST), D (démarrage), N (marche normale), S (synchro­

nisme) est représentée sur la figure. 

Quand on modifie la résistance rotorique, cela a pour effet 

de déplacer le point D sur la m ê m e circonférence. Pour une 

résistance rotorique très faible D est voisin de T. A mesure que 

la résistance augmente, D se déplace sur la circonférence dans 

le sens de la flèche. 

La graduation du diagramme en vitesses se modifie avec la 

résistance rotorique : un m ê m e point N correspond à des vitesses 

différentes, selon la valeur de cette résistance. 

Les points S, N, T sont indépendants de la résistance rotorique. 

Le courant rotorique en un point quelconque M du diagramme 

est représenté par la distance M S , à une échelle convenable. 

Moteur asynchrone triphasé 173 C\\, 5.000 V., 1.000 tm. 

courant pendant le démarrage entre deux valeurs données. 

Avec moteur à cage, la résistance du rotor est fixe, et par suite, 

le couple au démarrage et le courant sont déterminés une fois 

pour toutes. Le moteur étant calculé pour démarrer avec un couple 

donné, le courant de démarrage est bien déterminé. 

Cd 

Le rapport ^ - du couple de démarrage au couple normal 

est égal à 
^ /Id\2 I d 

étant le rapport du courant de démarrage au courant normal et 

gn le glissement en charge au couple normal. 

On n'est pas maître des valeurs de gn et de 7 - * : en effet, gn 

dépend de l'importance du moteur (pour les petits moteurs 

gn est de l'ordre de 5 % , et, pour les gros moteurs, il se rapproche 

de 1 % ) et d'autre part ~ dépend des coefficients de fuites et 
In 

par suite du couple maximum du moteur (en général ^ est 

in 
compris entre 5 et 6). 

Cd 
On voit donc que r~~ sera compris entre 1 et 1,2 (petits mo-

Cn 
teurs) et 0,5 (gros moteurs). 
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Deux inconvénients apparaissent : 

1° Appel de courant élevé au démarrage, que les secteurs n'ac­

ceptent pas, et qui détermine souvent une chute de tension inac­

ceptable dans la portion de ligne qui raccorde le moteur au 

réseau. 

2° Couple insuffisant au démarrage pour beaucoup d'appli­

cations. 

On remédie au premier inconvénient par le moyen du cou­

plage étoile-triangle ; on démarre en connexions étoile, le moteur 

couplé en triangle pour la marche normale. Le couple et le cou­

rant au démarrage sont divisés par 3, ce qui permet de réduire 

l'appel de courant à 1,5 — 2 fois le courant normal. 

Mais, par contre, le couple de démarrage est compris entre 

0,40 et 0,17 : le second inconvénient est encore aggravé. 

Deux solutions se présentent alors : 

a) La solution de la double cage. 

On remplace la cage d'écureuil par deux cages concentriques 

convenablement dimensionnées. Le moteur conserve la simpli­

cité et la robustesse du moteur à simple cage, et permet d'obterir 

à courant égal au démarrage, un couple à peu près double ; on 

peut obtenir 0,5 à 0,7 fois le couple normal avec 1,5 à 2 fois 

le courant normal, en démarrage étoile-triangle; et 1,5 à 2 fois 

le couple normal avec 5 fois le courant en démarrage direct. 

Avec ce genre de moteur à double cage, le couple maximum 

est, en général, assez voisin du couple au démarrage. 

Il est possible de réaliser un moteur à double cage pour déve­

lopper un couple plus élevé, ou absorber un courant moindre 

au démarrage, mais cela est toujours aux dépens de la surcharge, 

du cos © et du rendement. 

b) La solution de la poulie D E M . 

La poulie Dem n'est autre qu'un embrayage progressif, qui 

permet au moteur de démarrer absolument à vide, et de se 

charger ensuite progressivement. Avec cette disposition, le 

faible couple au démarrage du moteur à cage n'est plus un 

inconvénient, et le couplage étoile-triangle permet toujours de 

réduire l'appel de courant à une valeur comprise entre 1,5 — 2 fois 

le courant normal. 

E) Réglage de la vitesse. — Nous avons vu au paragraphe (B) 

dans quelles conditions la vitesse pouvait être réglée au prix 

d'une perte d'énergie dans le rhéostat. 

F) Puissances et vitesses réalisables, — Les seules vitesses 

réalisables dans des conditions de fonctionnement économiques 

(c'est-à-dire avec un bon rendement) sont les vitesses de syn­

chronisme, à quelques centièmes près au-dessous. 

Par suite, pour une fréquence donnée du réseau, la vitesse 

maxima réalisable est le synchronisme correspondant à 2 pôles : 

soit 3.000 tours à 50 périodes. 

Entre 1.500 et 3.000 t., il n'y a aucune vitesse économique. 

C o m m e on l'a vu, les vitesses inférieures au synchronisme sont 

réalisables, mais avec un mauvais rendement. Ainsi, un moteur 

tournant à 2.000 tours sur un réseau à 50 périodes aura, de toute 

façon, un rendement inférieur à 

En outre, si le moteur doit donner à 2.000 t. une puissance 

de 1.000 CV. sur son arbre, il faudra prendre un moteur à 2 pôles 

de 1.500 CV. : en effet, un moteur de puissance P n au glissement g1 

prend au réseau la puissance 

Pn 

Dans l'état actuel de la technique, les moteurs asynchrones 

peuvent être réalisés pour des puissances aussi élevées qu'on le 

désire, et aux tensions jusqu'à 10.000 V. 

G) Variations du réseau. — Si la tension varie, la courbe du 

couple moteur en fonction de la vitesse s'abaisse ; le couple 

m a x i m u m varie comme le carré de la tension. 

Si le moteur fonctionne sur un couple résistant donné, son 

courant augmente ainsi que le déphasage. La vitesse varie 

relativement peu, si le point de décrochage n'est pas atteint. 

Le moteur est donc sensible aux baisses de tension du réseau. 

Il est parfois utile d'alimenter un moteur, sur un réseau donné, 

à deux tensions différentes : cela est possible en alimentant 

d'abord le stator en étoile, puis en le couplant en triangle. Tout 

se passe comme si la tension aux bornes du moteur était ] / 3 

fois plus grande dans le second cas. 

Le couplage normal étant en triangle, le moteur pourra rester 

couplé en étoile jusqu'aux 2/3 du couple. Aux faibles charges, 

le rendement et le facteur de puissance sont plus élevés en 

couplage étoile qu'en couplage triangle. D'où l'intérêt de cette 

combinaison pour les moteurs qui fonctionnent momentanément 

à faible charge. 

Si la fréquence varie, la vitesse suit sensiblement la fréquence. 

H) Fonctionnement en couple négatif. —~ 1° Fonctionnement 

en génératrice sur réseau à temi^n et fréquence constantes. — 

Dans le cas où la machine est entraînée par un moteur à une 

FIG. 39. — Moteur d'induction : Couple positif et négatif. 

vitesse supérieure à sa vitesse de synchronisme, elle fonctionne 

en génératrice. 

La caractéristique couple-vitesse est sensiblement symétrique 

de celle que Ton obtient dans la marche en moteur (fig. 39 et 40). 

Les autres caractéristiques sont pratiquement les mêmes. 

Dans les relations fondamentales P 1 } g, C ont changé de signe. 

c 

ô "s N 
FIG. 40. — Génératrice d'induction avec différentes résistances 

ro toriques. 

La puissance l\ est fournie au réseau. Les pertes Joule rotor 

augmentent quand la vitesse augmente pour un couple donné. 

Tout se passe comme dans Je cas du moteur shunt à courant 

continu : les mêmes relations sont applicables. 
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C 

"s 1 «; . 
FIG. 41. — Moteur d'induction : contre-courant. 

A partir du moment où le champ est inversé, la vitesse N, 

quoique restant de m ê m e sens, doit être portée négativement, 

suivant l'axe des vitesses pour la commodité de la représenta­

tion graphique. 

Si la vitesse était N x, avant inversion, elle doit être portée 

en N'j — — N x après inversion. 

On voit que si la résistance rotorique est très grande (fig. 41), 

le couple décroît constamment quand la vitesse baisse. A vitesse 

nulle, il existe dans la machine un couple moteur qui tend à la 

aire démarrer dans le sens du champ : le couple ne s'annule pas 

à l'arrêt. 

Dans les relations fondamentales, g et P1 sont positifs ; g étant 

supérieur à l'unité, P m est négatif. 

Pour un couple donné sur l'arbre, la puissance prise sur le 

réseau est la m ê m e que dans la marche en moteur au m ê m e 

couple. 

On peut utiliser la marche à contre-courant pour fonctionner 

avec couple résistant négatif (en génératrice) aux vitesses com­

prises entre 0 et N s. En réglant la résistance, pour un couple 

résistant donné, on obtiendra la vitesse que Ton désire. 

On peut également freiner, par ce moyen, jusqu'à l'arrêt, 

entre deux valeurs du couple, en sautant d'une caractéristique 

à une autre à mesure que la vitesse baisse. 

Difficultés possibles au freinage sur le réseau : 1° Le freinage 

continu se fait en général en génératrice asynchrone. Si l'on veut 

établir ce mode de fonctionnement à partir de l'arrêt (cas de 
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FIG. 42. — Moteur autocompensé. 

analogue à un rotor de commutatrice : il comporte des bagues 

et un collecteur. Les bagues sont leliées à un enroulement prin­

cipal polyphasé, en étoile ou en triangle; le réseau alimente 

directement les bagues. Le collecteur est relié à un enroulement 

Dans le cas de fonctionnement hypersynchrone, l'énergie 

dissipée dans les résistances est 

L'énergie perdue est la fraction \ g ^ e l'énergie méca­

nique fournie sur l'arbre. 

2° Fonctionnement à contre-courant (ou à champ inversé). — 

On obtient le fonctionnement ainsi désigné si, la machine fonc­

tionnant en moteur à une vitesse quelconque comprise entre 

0 et Ns, on inverse le champ tournant du stator (ce qui nécessite 

de couper le stator, faire la permutation des phases, et rétablir 

les nouvelles connexions du stator sur la ligne). 

Dans ces conditions, la machine développe un couple résis­

tant en absorbant de la puissance sur le réseau. 

Il n'y a nullement récupération : la machine prend de l'énergie 

électrique au réseau comme dans la marche en moteur ; d'autre 

part, elle en prend sur son arbre comme dans la marche en 

génératrice. La somme de ces deux énergies, électrique d'une 

part et mécanique de l'autre, se transforme en chaleur dans 

le secondaire. 

La caractéristique couple-vitesse est le prolongement de 

celle que l'on obtient dans la marche en moteur (fig. 41). 

la descente d'une charge en extraction), on ferme d'abord 11 

machine sur le réseau, en moteur, avec résistances insérées dan^ 

le rotor. 

Le couple de la machine asynchrone s'ajoute à celui dû à la 

charge ; la vitesse s'accélère rapidement. Si l'on ne réduit pas 

assez vite la résistance rotorique, rien n'empêche le moteur d'at­

teindre une grande vitesse hypersynchrone, car une grande résis­

tance correspond à une grande vitesse sur la caractéristique 

en marche hypersynchrone. Il y a danger d'emballement. 

2° Le freinage de ralentissement jusqu'à l'arrêt se faitàcontre-

courant. Si l'on veut établir ce mode de fonctionnement à partir 

de la marche en génératrice hypersynchrone, il faut d'abord 

ramener la vitesse au synchronisme (rhéostat en court-circuit) ; 

ensuite déconnecter le primaire du réseau, insérer dans le rotor 

une résistance convenable (supérieure à la valeur de démarrage) 

et refermer le stator sur la ligne après croisement des deux 

phases. Il ne faut pas insérer la résistance rotorique avant d'avoir 

déconnecté le primaire du réseau, sinon il y a danger d'emballe­

ment. 

O n préfère souvent un autre mode de freinage de ralentisse­

ment : le freinage en alternateur à fréquence variable. On ali­

mente le stator déconnecté du réseau en courant continu et on 

ferme le rotor sur résistances. Ce freinage peut être maintenu 

jusqu'à une très basse vitesse. 

Remarque sur la tension aux bagues à Varrêt. — Une grandeur 

importante à considère! est la tension U 0 induite entre bagues 

à l'arrêt. Le rotor d'un moteur d'induction peut être bobiné 

avec un nombre de fils arbitrairement choisi, c'est-à-dire que 

la tension U 0 peut être prise arbitrairement sans rien change 

au fonctionnement de la machine. On choisit en général Ur 

relativement faible, pour éviter toute difficulté d'isolation des 

bagues, qui se trouvent au démarrage sous pleine tension portées 

à la tension U 0 par rapport à la masse. Il y a intérêt, d'autre part, 

à ce que l'intensité n'ait pas une trop grande valeur dans le 

circuit rotorique, pour éviter d'avoir à manier des courants 

élevés dans ce circuit. En marche, la tension aux bagues est 

U0g, g étant le glissement. Dans le cas où on établit les con­

nexions de contre-courant à la vitesse de synchronisme, on a 

g = 2 et la tension aux bagues est deux fois plus grande qu'à 

l'arrêt. 

3. — MOTEUR D'INDUCTION AUTOCOMPENSÉ 

A FACTEUR DE PUISSANCE UNITÉ 

A) Description, schéma (fig. 42), — Le rotor de ce moteur est 
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FIG. 43. — Moteur autocompensé : couple pour différents calages-
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FIG. 45. — Diagramme général du moteur d'induction avec tension 
rotorique imposée de grandeur et de phase constantes. 

Ce diagramme est une circonférence dont le centre occupe 

une position variable avec le calage des balais. 

Pour le tracer, on procède de la façon suivante : 

O n trace le diagramme de la machine avec collecteur en court-

circuit. Elle constitue alors un moteur d'induction simple, pas­

sant par les points So et T. 

Par le point S 0, on mène un vecteur dont la grandeur est pro-

Le couple m a x i m u m diminue quand la vitesse à vide dimi­

nue, il est plus élevé aux grandes vitesses à vide que celui du 

moteur d'induction de m ê m e type. 

b) Puissance wattée, puissance déwattée. — A vide, le moteur 

débite sur le réseau une puissance réactive variable avec le 

calage (fig. 44). Si l'on décale les balais, la vitesse, passant du 

FIG. 44. — Moteur autocompensé : puissance réactive et vitesse 
dans la marche à vide en fonction du décalage. 

maximum (hypersynchrone) au minimum (hyposynchrone)» 

la puissance déwattée fournie au réseau, augmente d'abord» 

passe par un m a x i m u m (vitesse à vide égale au synchronisme), 

puis diminue symétriquement. On peut réaliser le m ê m e débit 

de k V A sur le réseau pour deux vitesses à vide symétriques 

par rapport au synchronisme. 

Quand la charge augmente, la puissance déwattée débitée 

au réseau diminue, s'annule, et augmente en sens inverse. On 

peut obtenir une courbe d'allure différente : quand la charge 

augmente, la puissance réactive débitée au réseau augmente 

légèrement, passe par un maximum, puis diminue et- s'annule. 

Moteur asynchrone autocompensé, 28 CV,, 220 V., 750 tm. 

portionnelle à la tension imposée sur le collecteur, faisant avec 

la verticale, un angle a égal au déphasage de la tension au col­

lecteur par rapport à la tension du réseau. 

Soit S l'extrémité de ce vecteur. 

Le segment S T est le diamètre de la circonférence cherchée. 

La droite des couples est la droite V T. 

Le courant rotorique en un point quelconque M d'un dia­

gramme est représenté par la distance M S 0 au point fixe S 0. 

La fig. 40 représente pour deux calages différents des balais, 

-le diagramme correspondant, l'un à la vitesse à vide égale au 

synchronisme (courbe 1), l'autre à une vitesse à vide hyper-

synchrone (courbe 2). 

auxiliaire du type à courant continu, logé dans les mêmes encoches 

que l'enroulement principal, mais distinct de cet enroulement. 

Sur le collecteur repose un jeu de balais triphasés reliés à l'en­

roulement statorique, qui est un bobinage polyphasé normal 

en étoile ou en triangle. 

Les balais sont calés à une position fixe. La tension entre 

balais dépasse rarement une dizaine de volts. 

B) Caractéristiques fondamentales. — a) Vitesse-couple. — 

La caractéristique est shunt ; mais la vitesse à vide est réglable 

par décalage des balais dans de petites limites autour du synchro­

nisme ; par exemple entre 5 % au-dessus et 5 % au-dessous 

du synchronisme. 

La courbe vitesse-couple se déplace parallèlement à elle-même, 

entre ces limites ; la chute de vitesse entre vide et charge est 

peu supérieure à celle du moteur d'induction de m ê m e type 

(«g. 43). 

C 

Entre vide et pleine charge, la machine débite alors une puis­

sance réactive sensiblement constante. 

Diagramme de courant. — Le diagramme de courant (fig. 45), 

met ces propriétés en évidence. 
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FÏG. 46. — Moteur autocompensé. 
Diagramme pour deux calages des balais. 

ne permet pas d'utiliser ce moteur sur des réseaux de tension 

supérieure à 500 Volts environ. 

e) Variations du réseau. — Si la tension du réseau vient à 

baisser de 10 à 15 % , la puissance dont le moteur est capable 

pour un échauffement donné est proportionnelle à la tension. 

La vitesse ne varie pas, pour un réglage donné des balais. 

Rotor d'un moteur asynchrone autocompensé. 

f) Couple négatif. — La caractéristique couple-vitesse se 

prolonge vers les couples négatifs pour toutes les vitesses à 

vide, exactement comme pour le moteur d'induction simple. 

4.-—-MOTEUR SÉRIE POLYPHASÉ A COLLECTEUR 

A) Description, schéma (fig. 47), — Le moteur Se compose 

d'un stator de moteur d'induction à phases séparées, reliées 
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FIG. 47. — Moteur FIG. 48. — Moteur série avec 
série simple. transformateur. 

le nombre de phases, de façon à réaliser six, neuf ou douze 

phases sur le collecteur. 

Le moteur est réglé par décalage des balais. La tension sur 

le collecteur dépasse rarement une centaine de volts. 

B). Caractéristiques fondamentales. — a) Vitesse-couple. — 

Pour chaque calage des balais, on obtient une caractéristique 

série. Toutefois, la caractéristique ne possède l'allure nettement 

série qu'au-dessus d'une certaine vitesse minimum : la courbe 

du couple en fonction de la vitesse est d'abord croissante, 

passe par un maximum (couple de décrochage), pour une vitesse 

comprise entre le tiers et le demi-synchronisme, puis prend 

l'allure décroissante de la caractéristique série. La limitation 

de la vitesse à vide à une valeur de l'ordre de deux fois le syn­

chronisme, s'obtient en prévoyant un entrefer approprié dans 

le transformateur d'alimentation du rotor. 

Il est à remarquer que le point de décrochage peut disparaître 

complètement dans le cas des petits moteurs ; l'allure est alors 

série dans toute l'étendue de la caractéristique. 

Le faisceau des caractéristiques obtenues pour différents calages 

des balais a l'allure indiquée (fig. 49) et permet de reconnaître 

FIG. 49. — Moteur série : couple pour différents calages. 

les vitesses réalisables, pour un couple donné, par simple déca 

lage des balais. On voit que la vitesse correspondant au décro 

chage est sensiblement indépendante du décalage. 

b) Puissance wattée. — Puissance déwattée. — Pour un 

c) Démarrage. — Le moteur démarre sur rhéostat, comme 

le moteur d'induction simple. 

d) Puissances et vitesses réalisables. — Le moteur peut 

être réalisé jusqu'à des puissances de quelques centaines de CV. 

pour des vitesses s'écartant peu des vitesses de synchronisme 

correspondant à la fréquence du réseau. 

La nécessité de l'alimentation par les bagues sur le réseau. 

au réseau d'une part, et à trois lignes de balais triphasées de 

l'autre. Le rotor est un enroulement à courant continu, relié 

aux lames d'un collecteur. Le stator et les balais sont ainsi réunis 

en série, d'où le nom du moteur. 

On est presque toujours conduit à utiliser un transformateur 

abaisseur entre stator et rotor (fig. 48) : le rotor est connecté 

au primaire et le secondaire alimente les balais. 

Parfois, le transformateur abaisseur est utilisé pour multiplier 
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calage donné des balais, la puissance déwattée prise au réseau 

diminue à mesure que îa vitesse augmente c o m m e le montre 

le diagramme (fig. 50). Elle s'annule pour une vitesse voisine 

du synchronisme, puis elle change de signe : le moteur fournit 

alors de l'énergie réactive au réseau. 

Aux faibles vitesses, le facteur de puissance est donc toujours 

peu élevé; au demi-synchronisme, il atteint environ la valeur 

0,7 au couple normal. 

s 

1 / i 

. 1 A* 
y 

FIG. 50. — Diagramme du moteur série pour un calage des balais. 

c) Démarrage. — Le moteur est démarré directement sans 

rhéostat, les balais étant décalés progressivement jusqu'à ce que 

le couple soit suffisant. La difficulté de commutation croît 

avec le glissement comme nous l'indiquerons au paragraphe 

Moteur série triphasé à collecteur 250/460 CV., 0.000 V., 545/050 Un., 
actionnant une pompe centrifuge, 

suivant; la commutation est difficile au démarrage, et cela d'au­

tant plus que le couple moteur est plus élevé. Il est donc difficile 

de démarrer un gros moteur avec un couple important. Pour 

permettre le démarrage, il faut réduire la tension d'alimenta­

tion, ce qui réduit le couple, comme nous le verrons. Les gros 

moteurs sont toujours démarrés à tension réduite, avec un couple 

au démarrage qui est de l'ordre de 30 % du couple normal. 

Le facteur de puissance est peu élevé au démarrage ; c'est là 

un caractère commun à toutes les machines à collecteur, car 

l'amélioration du facteur de puissance résulte d'une action 

dynamique. 

D) Conditions et étendue du réglage de la vitesse. — La raison 

de commutation fixe d'abord une limite à la g a m m e des vitesses 

réalisables ; la difficulté de commutation croît avec le glisse­

ment, c'est-à-dire avec l'écart entre la vitesse de rotation et celle 

du synchronisme. 

Le glissement est donc limité ; d'ailleurs, le glissement admis­

sible pour raison de commutation peut être pris sensiblement 

plus élevé dans le fonctionnement hypo-synchrone que dans le 

fonctionnement hypersynchrone. 

Indépendamment de la raison de commutation, on ne peut 

atteindre des vitesses trop faibles pour la raison de stabilité. 

Il est, en général, difficile de descendre au-dessous de 0,4 N 

et de dépasser 1,3 Ns sur couple résistant constant; soit environ 

1 à 3. 

Il est à remarquer que la variation de vitesse réalisable ne dé­

pend pas ici des dimensions du moteur : si avec un moteur donné, 

il est difficile de réaliser une variation de vitesse de 1 à 3, le 

problème ne sera pas facilité en prenant un moteur de type 

supérieur. 

Dans le cas où le couple croît rapidement avec la vitesse (couple 

variant comme N 2 ) , la g a m m e de variation de la vitesse peut 

être sensiblement étendue en alimentant le moteur à une tension 

moindre aux basses vitesses; ce qui est possible en utilisant 

par exemple, l'artifice du couplage étoile-triangle (on couple 

en étoile ou en triangle, non pas le stator du moteur, mais l'en­

semble du stator et du primaire transformateur réunis en série). 

Le moteur n'est capable à tension réduite, que d'un couple 

moindre : c'est pourquoi, l'emploi d'une tension réduite ne 

convient que si le couple diminue quand la vitesse baisse. 

Aux charges peu élevées, il y a intérêt à rester couplé en étoile 

comme pour le moteur d'induction simple, et cela pour les mêmes 

raisons : améliorer le cos <p et le rendement. 

Il faut toutefois remarquer que la réduction de la tension 

d'alimentation ne déplace pas sensiblement la vitesse qui cor­

respond au décrochage : ce qui limite l'étendue du réglage vers 

les basses vitesses, dans le cas où le couple résistant est réglable, 

mais reste constant pour un réglage donné. Avec couple résis­

tant variant comme le carré de la vitesse et couplage étoile-

triangle, une variation de 1 à 6 ou m ê m e de 1 à 10 est réali­

sable. 

E) Puissances et vitesses réalisables. — La raison de commuta­

tion limite la puissance par pôle réalisable à une valeur qui 

est de l'ordre de 30 à 40 CV. La g a m m e des vitesses doit être 

à cheval sur une vitesse de synchronisme comme indiqué. 

D'autre part, au-dessus d'une puissance de 5 à 600 CV., la 

machine devient coûteuse par rapport aux solutions « en cas­

cade » que nous examinerons plus loin. 

On peut bobiner le stator pour toute tension, jusqu'à 10.000 V. 

F) Variation de la tension du réseau. — Le moteur est très 

sensible aux variations de la tension du réseau : pour une vitesse 

donnée, le couple moteur est proportionnel au carré de la tension. 

E n outre, les pertes dans le cuivre étant prédominantes, si 

la tension s'abaisse, les pertes augmentent sensiblement pour 

la m ê m e puissance utile. 

G) Fonctionnement en couple négatif. — Pour un angle de déca­

lage de 0 à 180° dans un certain sens, la machine travaille en 
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moteur. Si Ton décale les balais au delà, le moteur fonctionne 

en couple négatif et récupère sur le réseau. Mais, dans ces condi­

tions, il est susceptible de s'amorcer en autoexcitation pour 

certains calages ; la fréquence de l'amorçage se superpose à celle 

du réseau et donne alors des battements. 

Ce mode de freinage est parfois utilisé comme freinage de 

ralentissement : on décale les balais à partir de la position nor­

male, d'un angle supérieur à 180° électriques, et le couple change 

de sens ; la position des balais permet de régler sa valeur. 

5. — MOTEUR SHUNT A DOUBLE ALIMENTATION 

A) Description, schéma (fig, 51). — Le moteur se compose 

d'un stator triphasé identique à celui d'un moteur d'induction, 

et connecté de la m ê m e manière au réseau. 

formateur peut également être multiplicateur de phases, comme 

pour le moteur série. 

Le stator et le rotor sont tous deux en dérivation sur le réseau, 

comme pour le moteur shunt à courant continu, d'où le nom du 

moteur. 

Le moteur est réglé par décalage de la couronne porte-balais, 

et l'ajustage du rapport de transformation du transformateur : 

il y a donc deux réglages. 

Ce double réglage présente une certaine gêne : il est peu com­

mode de changer deux grandeurs pour passer d'un régime à 

un autre, si cela doit se faire fréquemment. Aussi préfère-t-on 

conjuguer les deux réglages, en asservissant la position des 

balais à l'organe qui commande le changement du rapport de 

transformation. 

Moteur série triphasé à collecteur 11,7/133 CV., 380 CV., 335/815 tm. 

Le rotor porte un enroulement à courant continu, relié aux 

lames d'un collecteur. Les balais polyphasés du collecteur sont 

FIG. 

Pour changer le rapport de transformation de façon continue 

on utilise habituellement un régulateur simple d'induction qu 

porte dans le primaire un bobinage relié au réseau, et un second 

double alimentation. 

réunis au secondaire d'un transformateur abaisseur à rapport 

réglable, dont le primaire est alimenté par le réseau. Ce trans-

0 
FIG. 52. — Moteur shunt : couple 

aux différents réglages de la vitesse à vide. 

bobinage en série avec celui du rotor : la tension résultante des 

bobinages secondaires statorique et rotorique, variable en gran-
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deur et en phase par déplacement du rotor, alimente les balais 

du moteur. Le décalage simultané du rotor du régulateur et 

des balais du moteur est assuré par.une commande unique. 

B) Caractéristiques fondamentales. — a) Vitesse-couple (fig. 52). 

— Pour chaque position des deux organes de réglage, on obtient 

une caractéristique shunt. La chute de vitesse entre vide et couple 

normal, exprimée en centièmes de la vitesse à vide, est minimum 

au synchronisme; elle est peu différente aux vitesses hypersyn-

chrones, mais aux vitesses très hyposynchrones, elle atteint 

une valeur élevée : la chute de vitesse peut atteindre alors 20 à 

30 % . 

Le couple m a x i m u m diminue quand la vitesse à vide diminue. 

Il atteint 3 à 4 fois le couple normal aux vitesses hypersynchrones ; 

2,5 fois le couple normal au synchronisme ; au-dessous, il baisse 

assez sensiblement. Dans le cas d'un décalage par commande 

que le moteur puisse se trouver surchargé en courant lorsqu'il 

fonctionne à vide aux plus basses vitesses. Il convient donc 

d'éviter d'utiliser le moteur à faible charge aux régimes de 

basse vitesse. 

Le diagramme de courant est analogue à celui du moteur 

autocompensé (fig. 45), avec celte différence que la tension 

imposée sur le collecteur est réglable ici, non seulement en 

phase, mais encore en grandeur. 

Toutefois, le diagramme de courant du stator, s'il donne la 

représentation du couple, ne permet cependant pas de lire 

immédiatement la puissance absorbée et le facteur de puis­

sance de l'ensemble moteur et régulateur connectés en parallèle 

sur la ligne. E n effet, il faut tenir compte de la puissance et du 

courant échangés par le rotor avec Je réseau. 

L'allure du diagramme du courant total aux différentes 

Moteur shunt triphasé à collecteur, avec régulateur, 2/42 CV., 220 V., 440/1.580 tm. 

unique, on obtient difficilement plus de 1,5 fois le couple normal 

au quart du synchronisme. 

Si, au contraire, on effectue séparément les deux réglages, 

ce qui permet d'obtenir les conditions les plus 'favorables, on 

pourra obtenir deux fois le couple normal. 

b) Courant-couple. — Le moteur shunt présente cette par­

ticularité que le courant primaire varie relativement peu entre 

vide et pleine charge ; aux basses vitesses, il est plus grand 

à vide qu'en charge, et une petite variation du couple cor­

respond à une grande variation du courant, ce qui nécessite, 

à ces régimes, un réglage très précis. 

c) Puissance wattée, — Puissance déwattée. — Pour chaque 

position des deux organes de réglage, on obtient une caractéris­

tique différente. Aux vitesses à vide hypersynchrones, la puis­

sance déwattée passe progressivement d'arrière en avant quand 

la charge augmente. Au-dessous du synchronisme, au contraire, 

la puissance réactive passe d'avant en arrière quand on charge 

le moteur; elle prend à vide une valeur élevée, ce qui explique 

vitesses à vide extrêmes est celle de la fig. 53. 

c) Démarrage. — Le moteur est parfois démarré directement 

FIK. 53. — Diagramme du moteur shunt 
pour différentes vitesses à vicie. 
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ans rhéostat, le dispositif de réglage étant à la position de plus 

basse vitesse : dans ce cas. le couple de démarrage et le cou­

rant absorbé dépendent de la variation de vitesse pour laquelle 

le moteur est établi. Pour une variation de, vitesse de 1 à 8, 

on obtiendra 2 lois le couple normal, en prenant près de 3 fois 

le courant normal. Plus la basse vitesse à vide s'écarte du syn­

chronisme, plus l'appel de courant au démarrage est réduit, 

si l'on a soin de démarrer avec le réglage de basse vitesse. 

Quand la variation de vitesse est peu étendue, ou quand on 

désire démarrer dans une position quelconque du dispositif 

de réglage, un rhéostat de démarrage est nécessaire pour limiter 

l'appel de courant. 

D) Conditions et étendue du réglage de la vitesse. — La raison 

de commutation fixe une limite, pour les mêmes raisons que 

pour le moteur série, de part et d'autre du synchronisme. 

D'autre part, pour la raison de chute de vitesse entre vide 

F) Variation de la tension du réseau. —• La vitesse du moteur 

est peu sensible aux variations de tension du réseau. Aux envi­

rons du synchronisme, la vitesse ne varie pas sensiblement; 

aux vitesses à vide extrêmes, la variation relative de vitesse 

n'est qu'une fraction de la variation relative de tension. 

G) Couple négatif. — Le moteur fonctionne en couple négatif 

sur le prolongement de sa caractéristique, avec une élévation 

de vitesse entre vide et charge. 

6. — MOTEUR SHUNT A -DOUBLE JEU DE BALAIS 

A) Description, schéma (fig. 54). — Le moteur se compose 

d'un rotor de m ê m e type que celui du moteur autocompensé. 

Sur le collecteur reposent deux jeux de balais triphasés dis­

tincts. 

Le stator est un enroulement triphasé à phases séparées; les 

extrémités d'une m ê m e phase sont réunies à deux 

balais appartenant respectivement à l'un et à l'au­

tre jeu. 

JTt$4 

Moteur shunt triphasé à collecteur, à double jeu de balais, 11/22 
190 Y., 750/1.500 trii. 

et charge, et de courant à vide exagéré aux basses vitesses, 

on ne peut atteindre des vitesses trop faibles. 

Il est, en général, difficile de dépasser 1,5 Ns et de descendre 

au-dessous de 0,2 N.s sur couple résistant constant; soit environ 

1 à 8. 

L'emploi d'une tension réduite est possible exactement comme 

avec le moteur série. Le couplage étoile-triangle du stator per­

met d'augmenter l'étendue du réglage vers les basses vitesses, 

dans le cas où le couple résistant diminue quand la vitesse 

baisse. 

E) Puissances et vitesses réalisables. — Le moteur est rare­

ment réalisé pour des puissances supérieures à une dizaine 

cle CV. par pôle. Le régulateur est d'autant plus important 

que la variation de vitesse est plus étendue. 

La difficulté de commutation augmentant avec la gamme 

de vitesses, la puissance par pôle est d'autant plus réduite que 

la variation de vitesse à réaliser est plus grande. Pour des varia­

tions de vitesse de 1 à 8, on ne dépasse pas quelques CV, par 

pôle. 

FIG. 54. — Moteur shunt à double jeu de balais. 

Le moteur est réglé par le décalage des deux 

jeux de balais, que l'on peut déplacer chacun sépa­

rément, et l'un par rapport à l'autre : il y a donc 

deux réglages à faire, que l'on peut conjuguer en 

une manœuvre unique, par exemple, en décalant 

symétriquement les deux jeux eri sens inverses 

CV., ou suivant une loi plus compliquée. La loi qui con­

vient le mieux est la suivante : en partant de la 

grande vitesse, on décale les balais symétriquement 

par rapport à un premier axe; arrivé au voisinage du 

synchronisme, on décale l'ensemble des balais sans varier leur 

distance angulaire, d'un angle voisin de 180° électriques ; enfin, 

on décale symétriquement les balais à partir de cette dernière 

position, jusqu'à la plus basse vitesse. 

La tension sur le collecteur ne dépasse pas en général 50 

à 60 volts. 

B) Caractéristiques fondamentales. — a) Vitesse-couple. — La 

caractéristique est shuntpour chaque position des deux jeux de 

balais. La chute de vitesse entre vide et couple normal est minima 

au synchronisme ; elle augmente, quand la vitesse à vide s'écarte 

du synchronisme, dans un sens ou dans l'autre. A glissement 

égal, elle est plus grande aux vitesses hyposynchrones et atteint 

au demi-synchronisme plusieurs fois la valeur obtenue au syn­

chronisme. 

Le rapport du couple m a x i m u m au couple normal diminue 

quand la vitesse à vide diminue. Les conditions sont très ana­

logues à celles du moteur shunt à double alimentation. A la 

basse vitesse, on obtient un couple plus élevé par un décalage 
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dissymétrique de chacun des jeux de balais : le décalage symé­

trique ne permet pas la m ê m e surcharge. 

Avec un rhéostat intercalé dans îe circuit du stator, on obtien­

dra, à partir de la plus basse vitesse à vide pour laquelle îe 

moteur est prévu, des caractéristiques analogues à celles du 

moteur d'induction qui aurait cette plus basse vitesse à vide 

pour synchronisme. 

Ce réglage n'est évidemment pas économique, mais il convient 

pour réaliser des vitesses de passage. Aucune difficulté de com­

mutation n'apparaît dans ce fonctionnement, car la tension 

au collecteur est indépendante de la vitesse, ce qui n'était pas 

le cas des machines précédentes. 

b) Puissance wattée. Puissance déwattée. — Ce que nous 

avons dit du moteur shunt à double alimentation s'applique 

sans modification. Le facteur de puissance au couple normal 

est voisin de 1 au synchronisme et aux grandes vitesses ; au demi-

synchronisme, il peut atteindre 0,75 avec décalage dissymétrique 

et ne dépasse guère 0,55 avec décalage symétrique. 

Le diagramme de courant a m ê m e allure que pour le moteur 

shunt à double alimentation (fig. 53). Toutefois, la construction 

générale de la fig. 45 n'est applicable que si Pôn néglige la réac­

tion de l'enroulement à collecteur. 

c) Démarrage. — Ce que nous avons dit du moteur shunt à 

double alimentation s'applique ici ; il convient en règle générale 

de prévoir un rhéostat. 

D) Conditions et étendue du réglage de la vitesse. — La raison 

de commutation fixe une limite à la puissance par pôle, pour 

un glissement m a x i m u m donné au-dessus du synchronisme. 

D'autre part, pour la raison de chute de vitesse entre vide 

et charge, aussi bien au-dessus qu'au-dessous du synchronisme, 

et du courant à vide exagéré aux basses vitesses, le glissement 

est limité à ± 50 % . 

Le réglage normal est donc de 

Y à ^ N s soit 1 à 3. 

L'emploi d'une tension réduite est possible comme pour 

le moteur série, avec les mêmes avantages pour le cos cp et le 

rendement dans la marche à faible charge. 

E) Puissances et vitesses réalisables. — Le moteur peut être 

construit pour des puissances par pôle de l'ordre de 10 CV. Il 

est nécessairement à basse tension, 500 V. au m a x i m u m — du 

fait de l'alimentation par les bagues. 

F) Variation de la tension du réseau. — La vitesse du moteur 

est peu sensible aux variations de tension du réseau. Dans le 

cas du réglage de 1 à 3, la variation relative de vitesse à vide, 

aux vitesses extrêmes, est de Tordre du dixième de la varia­

tion relative de tension. 

(A suivre.) 

(Extrait de Jeumonl^ avril-juin 1928). 

Note sur l'alimentation rationnelle de l'éclairage électrique 
par Paul BASIAUX 

VE R S LA SUPPRESSION D E S POINTES JOURNALIÈRES 

L'utilisation moyenne de l'éclairage électrique est d'environ 

1.000 heures par an, soit le 1/8 du temps. O n ne peut pas ima­

giner de régime plus désastreux pour l'amortissement d'un 

matériel et d'installations dont le prix augmente de jour en 

jour. 

Il est certain qu'au prix actuel de vente en détail de l'énergie 

d'éclairage, il n'est pas toujours prouvé que le distributeur 

réalise un bénéfice. Les calculs de rendement financier sont 

établis sur la masse de l'énergie distribuée et, en général, c'est 

le client de 2 à 3.000 heures d'utilisation annuelle (force mo­

trice, chauffage, etc.) qui permet d'équilibrer le budget. 

Car il faut bien se rendre compte du fait que la partie de 

l'installation destinée à la pointe ne fonctionne pas pendant 

toute la durée de l'éclairage, mais seulement pendant le faible 

moment de chevauchement de l'éclairage et de la force motrice. 

Cette durée n'est donc pas de 1.000 heures par an mais souvent 

de moins de 300 heures et encore pas pour le m a x i m u m de la 

puissance installée. 

Or, la puissance de pointe atteint souvent de 30 à 50 % du 

total des installations. Se rend-on bien compte du rendement 

déplorable d'une installation et d'un matériel dont la majeure 

partie travaille pendant 1/20 ou m ê m e 1/30 du temps ? 

Il faut bien remarquer que le calcul ne doit pas porter uni­

quement sur les groupes supplémentaires mais sur les frais 

d'établissement de toute la centrale et des chaudières s'il s'agit 

d'usines à vapeur, et de tous les travaux et organes de dérivation 

et de distribution d'eau s'il s'agit d'usines hydrauliques. Et 

encore, pour ces dernières, je suppose l'existence d'un réservoir 

de régularisation journalière alors qu'il existe encore de nom­

breuses installations hydrauliques marchant au fil de l'eau sans 

aucune possibilité d'accumulation. 

Pour de nombreuses usines hydrauliques de faible et moyenne 

puissance alimentant une majorité de clients d'éclairage, le 

problème est encore plus compliqué. 

Encore les groupes producteurs d'énergie et les transforma­

teurs peuvent-ils alimenter successivement divers usagers tandis 

que les distributeurs d'éclairage ne peuvent servir qu'à un seul 

objet et pendant un temps très court. 

L'organe le plus sensible au point de vue de l'amortissement 

est donc, le plus souvent, le réseau de distribution. O n peut dire, 

tant pour les lignes à haute et basse tension que pour les postes 

de transformation, que, en général, 50 % de leur valeur devrait 

être amortis en tablant sur un travail de une heure sur vingt-

quatre. 

Cette moitié est justement celle qui est exigée par la pointe 

d'éclairage. ïl faut ajouter que le client d'éclairage possède 

toujours une installation de puissance exagérée ne fonctionnant 

à pleine charge qu'accidentellement pendant quelques heures 

par an. 

O n peut donc affirmer que la distribution d'énergie électrique 

aux prix pratiqués actuellement est un leurre pour l'exploitant 

et que seuls les clients de force motrice permettent aux distri­

buteurs de réaliser un bénéfice. 


