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378 Coumnts altematlﬁs

I. — COURANTS ALTERNATIFS
SIMPLES.

Vue : Représentation hydraulique.

Il est faicile de se rendre compte de ee que sont les
courants alflernatifs an moyen de 2 vases réunis par
un tuyau flexible. i

Si l'un d’eux reste flxe et que 'on éleve Dautre
il ¢ produit de ce vase un courant vers le vase fixe;
si on l'abaisse on obtient un. courant inverse du pre-
mier.

Le courant suit I'élévation de niveau de l'eau a la
condition bien entendu que le tube me présente pas
une self, c¢'est~a-dine une longueur détermimant un
retard du mouvement et que d'autre part il n’existe
pas sur de trajet du tube une membrane élastique
(eapacité édlectrique) qui donnerait lieu aussi 4 des
refands du eourant.

Enfin, pour que le mouvement soif eﬂmewma.nf danra
le sens mathématique du mot il faut en plus que la
montée et la descente du vase s'effectue comme un
mouvement pendulaire, ¢'est-a-dire que sa vitesse
s0it maxima lorsqu'il passe a sa disposition moyenne.

II. — COURANTS ALTERN i_TIES

SIMPLES.

Vue: Rotation d’une spire dans un champ.

Examinons maintenant les courants induits qui se
développent dans une spire tournant dans un champ
uniforme autour d'un axé situé dans son plan et

représentons a chaque instant lintensité du courant
pa,r un gmphxque.

“En répétant ce que nous avons dit lors de la théorie
de la machine Gramme nous voyons que le courant
est comme celui de la représentation hydraulique
précédente, allternatif dans la spire.

Si 'on réunit chacune dey deux extrémités de la
spire & aine bague en euivre sur Paxe et frottée par un
balai, le eireuit extérieur aboutissant aux ballais sera

parcoumy par les c&uurama alibernatifs produits dans
la s-pam

' Nious pouvons représenter & chaque instant son in-
temsité par une courbe dont les x sont les temps, et
les y les valeurs de lintensité. Cette courbe a une
allure partieuliere que 1'on a;ppueﬂlle sinusoidale. Nous
pourrions aussi représenter a chaque instant le vol-
tage du courant par une courbe puisque si R est la
résistance du cimeuit extérieur on a a chaque instant
E = R I, il suffirait d'en augmenter les ordonndées
dans le rapport — = R.
1

Pour simplifier, on suppose R = 1 ohm, alors la
meme courbe représente l'intensité et le voltage dans
un cireuit de 1 ohm.

La conicordance de E et de I suppose,.bien entendu
gque e eircuit extérieur de résistance R m'a ni self ni
capacite,

Définitions.: le temps mis par la spire pour effec-
fuer un tour s'appelle période du mouvement.

- La [réquence est le nombre de périodes par se-
conde, |

On appelle. alternance une 1/2 période, c’est-a-dire
la durée pendant lagquelle le courant parcourt la spire
dans le méme sens.

<= Se tenir toujours au courant des nouvelles Séries éditees =-



Remarque
parcourant un wircuit de résistance R on a :

E=RIonwmEI=RI]2.

c'est-a-dire que toute la puissance électrique pro-
duite se transforme en chaleur.

ITI. — COURANTS ALTERNATIES.
Vue: Bobines en quantité. — Voltage.

Supposons maintenant qu’an lieu d'une spire nous
placions sur un anneau plusieurs spires. Dans chaque
spire cireule a chaque instant un courant akfernatif,
en reunissant les spires eomme nous allons le mion-
trer, nous obtiendrons finalement dans le eireuit ex-
térieur des courants alternatifs plus aceusés qu’avec
une spire. — Une felle machine s'appelle alternateur.

Supposons que sur 'anneau soient enroulées 420
spines reliées ensemble en quantité, c'eslt-a-dire tou-
jours enroulées dans le méme sens, et que les bo-
bines A et G soient réunies aux deux bagues.

Dans la posifion de la figure les bobines du groupe
A B C D E F sont parcourues par un courant de
meéme sens et le voltage de A étant par exemple 1
volt, celui de B 2 voltg,, C 3 volts, D donnera 3 volts,
E 2 volts, F 1 volt. fietal : 12 vollts.

Entre les 2 balais il v a done 12 volts.

Leg bobines du groupe G H I §J K L donnent aussi
12 violts, done entroe les 2 balais la différence de vol-
tage reste 12 volts. |
- Faisons * toummer maintenant Uinduit de 1/12° (e
tours nous n'aurons plus que 10 volts parce que K
passant a droite diminue le volfage du groupe A B
C D EF de 2 volts. Méme remarque pour le voltage
du 2* groupe et aingi de suite & chaque 1/12° de toun,
on aura les voltages suiccessifs :

12,10, 6. 0, — 6, — 10, —12, — 10, — 6, 0, 6. 10, 12.

IV. — ALTERNATEUR.
Vue : Bobines en tension. — Voltage.

La mwiti¢ des hobines est enroulée en sens inverse
de DTautre, le voltage est done double du voltage ‘diont
les bobines dont en quantité. A chaque 1/12°¢ de tour
on aurait :

24, 20, 12, 0, — 12 — 20— 2k D0 49 0.0
20 — 24.

V. — MESURE DES COURANTS
ALTERNATIES,

Vue : Intensité efficace. — Voltage efficace.

L'intensité of le voltage d’un eourant alternatif va-
riant & ehaque instant, il n'est pas possible de définir
Pintensité et le voltage absolu d'un couramt alterna-
tif ; mais les courants alternatifs comme les courants
ﬁcmmus peuvent alimenter les lampes éleetriques

puisque 4 chaque instant le courant se transforme en
chaleur dans lie ecircuit extérieur, il suffit que

les oscillations soient assez rapides pour que les fila-

I el de méme

. A chaque instant, le courant débité | ments n'aient pas le temps de se refroidir, ee qui a

Yiew lorsque leur nombre des périodes dépasse 20 par
seconde.

On a done convenu d'appeler intensité efficaece, et
vollage efficace dun courant alternatif, 'intensité et

e voltage d'un eourvant eontinu qui produirait les
| mémes effets calorifiques que le courvant alternatif

considéreé,
- Pour mesurer lintensibé efficace d'un courant al-
ternatif on se sert done d’amperemetres et de volt-
metres thenmiques.

One établit mathématiquement et cella n'est pas di-
ficile (classe de mathématiques) qu'entre Tintensité
maxima réelle et 'imtensité efficace d'un eourant al-

- temnatif quelcongue on a touwjours 1'égalité

I(f) =Im /9 oulm X 1.4
| E(f)=EM ¢/'3 ouEM x 141.
L'intensité efficace ot le voltage efficace sont done

 boujours des fractions fixes de lintensité du voltage

maxima produits par alternateur,
V. — F. E. M. ALTDR’\MTITF
SUR .SFLI* |

Vue : Représentation hydraulique.

Pour définir les courants alternatifs nous avons
supposé quie le tube reliant les 2 vases était sanis self
ni capacilié, mais souvent, en pratiqgue un alterna-
teur débite sur un transformateur formé de bobines

d'induetion, les bobines présentent toujours une self

Examinons les phénoménes qui se produisent dans
ce lgas, nous servant toujours de la représentation
hydirantique.

Rappelons-nious bien que un tube hydrauliqgue sans
self est un tube gros et long.

Penidant la montée le courant est en retard sur la

. pression et quand le vase est & son niveau supérieur

I m'est pas maximum, il n'est maximum qu’a la des-
ceste. En passant & la position moyenne I n'est pas
nul bien que E soit nul et finalement le minimum
de I aura fliew lorsque de vase remontera, 1'écart
enfme son miveau inférieur et e mimimum de T est
plus grand qu'entre le niveau supérieur ef le ma-
Ximum de I. Au bout de quelques périodes un mé-
gimwe s'établira dans lequel le courant de A vers B
affiteindra un maximum et un minimum fixes avec
dies wetards fixes sur linstant des passages ﬂupé-
rieur ef inférieur du vase A.

Le metard de I sur E me peuf cependanf jamais
dépasser 1/4 de période, car le courant vers B qui
existe quand A redescend ne peut s’augmenter apreés
le passage de A au niveau (0 puisqu’alors la f e m
agit sur lui & contre sens, done si A redescendant
trouvait le niveau au 0, ce dernier ne monteraif plus
il reldescendrait aviec le vase, le vetard serait alors
de 1/4 de période.

En résumé :

Quand un courant alternalif se produit sur self il
y a avance de la f e m sur Uintensité, réduction de
Uintensité, cest-a-dire dans le circuit une sorte de
résistance apparente que Uon appelle impédance.



VII. — PUISSANCE APPARENTE
KT PUISSANCE REELLE
D’'UN ALTERNATEUR.

Vue : Facteur de puissance.

La comparaison hydraulique préeédente nous mon-
tre bien que jamais pour un alternateur débitant sur
self e volfage m'est maximum cn méme temps que
I'intensité. | - |

Bien mieux, le courant est souvent dirigé en sens
myerse de la f e m agissante,
~Lorque E et I sont de méme sens, lalternateur
fournit bien du travail au eireuit extérieur puisque
cest le cas général des génératrices, mais si E ot I
sont -de sens confraive. ¢'est une puissance eontraire
4 cellle du générateur qui se développe et cedernier
mariche ¢gomme moteur.

1l est facile de se rendre compte ide ee phénoméene
eén. e comparant & ee qui se passe dans la marche
d'un moteur & gaz.

. Pendant 1 temps le moteur mavehe comme pro-
ducteur d’énergie, pendant les 3 aufres temps, ¢est
grace au volant qu'il expulse les gaz brillés, aspire
le mélannge, puis le comprime, pendant ces 3 temps
c'est e vollant qui est la vraie génératrice.

Dans les altematenwrs, ee qui fait- volant, ¢est le
champ miagnétique développé par la self autour du
courant ; pendant que E et I sont de méme sens ce
champ eroit et lorsque E et I sont de sens inverse
il diminue, restituant une puissance qui maintient
allure de alternateur.,

Ces variations de ehamp produisent des vibrations
de Tair ambiant qui se traduisent par un ronflement
caractéristicque des alternateurs simples.

- Conelusion : 11 suif de ees observations que la puis-
sance d'un alternateur n'est pas le produit E (f) I(f):
pour obfeniv la puissance réelle il faut tenir compte
du déealage de T sur E et multiplier le produit E (f)
I (f) par un factewr. qu’on appelle facteur de pis-
sance, :

Remarque 1. — K = 1 si le eircuit extérieur ne
contient pas de self, c’est le eas ol lalfernateur dé-
bite sur un eircuit de lampes i incadesecence, ear ees
lampes absorbant tout le courant le Mransforment an
chialeur et forme un civeuit faiblement induetif : sur
un el eimcuit i n'y @ pas: de self, E et I sont en eon-
econdance de phases. - ' |

Remarque 1. — Lorsque le ecircuit extérieur ne
comporte quune grande self, le décalage atteint 1/4
de pémiode ef alors K = O et W = 0. Cela semble
panadoxal qu'une infensité efficace et un voltage ef-
ficace souvent tres élevés domment un travail nul et
cela est pourtant conforme i la logique.

- Pendant le premier quart de période le wourant est
contraire a la f e m pendant le 1/4 suivant il est de

meme sens pendant le 3° quanrt, de sens inverse pen-
- dant le 4° de méme sens. Dang lies périodes o E et I
sont de méme sens ils produisent un champ magné-
lique qui restitue son énergie dans les périodes oit

E ét I repassent par les mémes valeurs mais en sens

iﬂvvemr _ . E3

Sl B I P e |

. Remarque 1. — Lorsque le eircuit extérieur coms
porte une résistanec ef ume self, le décalage n'est
jamais 1/4 de. pétiode, car ume partie de la puis-
sance, lorsque E ef T sont de méme sens est absor-
hée per le eireuit. |

L puissance des alternafeurs ne peut se mesurer
exactement qu'au moyen de  waftmetres {1  moins
quion ne eonnaisse & l'avance le facteur de puis-
sance de fa machine et correspondant au ecircuit
eonsidere en genéral (), 8 ou 0, 9.

VIII. — F. E. M. SUR CAPACITE.
Vue : Représentation hydraulique.

Placons sur le ftube reliant les 2 vases 1 mem-
brane élastique- et comme précédemment élevons et
abaissons le vase A, — Pendant 'éévation. e cou-
rant de A vers B va en diminuant et il est 0 lorsque
A est & som niveau supérieur. Quand A descend, la
membirane se dégondlie et Ie courant de B versA sera
maximum quand A sema au niveanu moyen — el ainsi
desquite, cest-a-dire que le courant est en refard sur
la f e m id'un. quart de période si le tube est nssez
gros pour ne pas gener le gonflement ou le dégon-
flement de la membrane et de moins de 1/4 de pé-
rigde si le dube est assez fin, cest-i-dire 'l offre
une certaine résistanice.

Si la eapacité n'existait pas entre A et B, le mou-
vement de A déterminerait un couvant alternatif qui
seait évidiemment plus intense que le courant sur
capalcibé, done une capacité offre aussi une régis-
tance apparente, mais cette résisfiance n'est pas infi-
nie comme celle d'un condensateur chargé avee une
machine statique, elle est ay contraire d’autant plus
petite que I'élasticité et la minceur de la membrane
sont plus gmandes, c'est-A-dire que la capacité est
plus considérable, ‘

Enfinr si les oscillations sont fréquentes, la mésis-
tanrce apparvente de la capacité diminue évidemment
eneore,

IX. — F. E. M. SUR CAPACITE
ET SUR SELF EN SERIE.

Vue : Représentation hydraulique.

Une self et une capacité placées sur un courant
alternatif présentent idone des propriébés exactement

| contradres.

~ Examinons ce qui se passemit si mous placions en
serie sur un courant altermatif une self et une ca-
pacité. Nous pouvons le comprendre facilement tou-
jours au moyen de la représentation de 1'hydraufli-
(quie. ez

Nos deux vases sont reliés par un twyau gros et
long (self) et nmous placons sur le trajet une mem-

brane élastique (capacité) enila précédant d'un robinet.

A étant dlevé, ouvrons le robinet, il se formera un
courant osclatoire tantot dans un sens, tantdt dans
Uautre et dont le régime dépendra de la différence

‘de niveau dans A et B, du tuyau et de la membrane.
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Pendant que le liquide effectue ces oscillalfions,
imprimons au vase A un mouvement de maniére
quien montant il renforce le courant de A vers B et
en redescendant de B vers A, |

L'amplitude des  osgillations va augmenter gna-
duellermnent absolument comme ecelle d'un écolier qui,
sur une balancoire aceentue ses wosecillations en éle-
vant et en abaissant alfermativement son corps en
concordance avee le mouvement de la balancoire.

C'est done le phémomeéne de la résonmance qui a
lie et qui souvent fait sauter les alternateurs lors-
gue, par mégarde, on le laisse se produire dans les
cireuits.

Pour I'éviter, il faut avoir soin de echanger la ca-
pacité, allors les 2 effets se confrarient et le eourant
final & ume amplitude faible, de méme que notre
éoolier sur sa balancoire arréte son mouvement en
élevant ou en abaissant son corps de n'impomte quelle
fﬂ{Jﬂl]

Lorsai'il v a résonnance, le (1{3*1‘:»;1.]1{1#{} de E sur I
devient nul, le décalage avant di & la self est com-
pensé par le décalage arniere de la ecapacité, L'ad-
jonction d'unme eapaecité peut done vendre des servi-

ces si par suite, par exemple d'une grande self un

courant intensge ne pouvait passer dans ume ligne, il

suffirait d’y adjoindre en sémie mne capacité comve- |
nablle. Cette adjonetion de capacité sur self s’emploie !
couramment sur les lignestransportant & haut vol- |

tage (30,000 — 50,000 volts) I'énergie d granide dis-
tanice.

X. — F. E. M. SUR CAPACITE
ET SELF EN DERIVATION.

- Vue : Installation.

11 nous reste enfin un cas 4 examiner, clest la dis-
position d'une f. e. m. sur capacité et sur self en
dérivation. ;

Chaque dérivation se comporte comme si elle ébait
seule, chacune d'elle est done pareourue par un
courant, T'un en retard sur la f e m, laulre en
avance ot si metard et avance sont de 1/4 de pe-
riode chaeun, la différence entre les deux ecourants
gema une demi période. A leur jonefion on aura deux
courants de sens inverse et le courant nésultant sera
la différence des 2 courandts.

Et si la capacité et la self sont telles que 1'intensité
des 2 courants & leur jonction ait la méme valeur en
grandeur, le eourant résultant sera nul.:

- Cette singularité se met bien en évidence en bran-
chant sur le circuit d'un alternateur ume capacité et
une self variables en dérivation. En réglant conve-
nablement le rapport de la self et de la capaeite,

- exachenyent

des ampérémeatires pourront accuser ides intensibés

efficaces dlevées sur les dérivations et une intensité

efficace mullle sur le cinouit de 1alternateur.

XI. — COURANTS DIPHASES.

Vue : Schema de 'enroulement des bobines.

Qu'est-ce gqu'un courant diphasé ?

Supposez =ur un anneau 2 systémes de bobines.
c¢haque systéme aboutissant & 2 bagues absolument
comume &'il était seul : pendant que l'anneau tour-
nera vous obtiendrez dans chaque systéme de bobines
un ‘courant alternatif simple, qui débitera dans le
cirenit extérieur par les balais de ses bagues.

Quell est Davantage de eefte solution ?

Cest qu'elle permet de transponter a distance des
courants alternatifs qui restent constamment décalés
de la méme quantité et permettent
comnme nous le verrons. d'alimenter des micteurs éleoc-
triques spéeiaux que I'on appelle moteurs & champ

tournant.

La distribution d’un alternateur diphasé s'effectue
done au moyen de 4 fils.

XII. — COURANTS TRIPHASES.

Vue : Schema de 'enroulement des bobines.

Au lien de 2 systémes de bobines mettons-en 3,
done 6 bagues, 6 balais, 6 fils de distribution ? Non
pas, 3 senlemnent d’ot une énorme économie de cuivre
et voiei pourquoi. Tragons les courbes dintensité du |
courant dans chacun des systémes. de bobines. elles
sont déealées chacune l'une sur lautre de 1/3 de
période Ces courbes expriment aussi la variation de
la f e m dans chaque bobine si le eimcuit était un
ohm puisque E = R I & chaque instani.

Mais chose curieuse en chaque pond :

E\ +E24+E3 =0
ou.I' +1 413 =0
- Alors au lieu d'utiliser 6 fils. on réunit les bouts
commencants des 3 groupes des bobines qui forment
un point neutire et les 3 autres boufs & 3 bagues seu-
lement qui par 3 balais distribuent le courant par
3 fils de ligne

Outre la mise en marche de mofeurs 3 champ
tournants. les couranfs triphasés permetient d'étre
utilisés pour 1'éclairage. On les transporte & haut vol-
tage et comme nous le vermons. on abaisse ensuite
leur pression & 110 volts pour I'éclairage : en pre-
nant une démvation sur 2 fils seulement les courants
qui passent (dans la dérivation allument les Tampes
comme le: courant continu.
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