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©  Electro-aimant  polarisé  à  trois  états  et  circuit  pour  sa  corr 
@  L'électro-aimant  comprend  un  équipage  fixe  (1)  entouré 
par  une  bobine  (5)  et  un  équipage  mobile  (7).  Chaque 
équipage  est  constitué  par  un  aimant  permanent  (2;  14)  muni 
de  pièces  polaires  (3,  4;  12,  13).  Les  extrémités  des  pièces 
polaires  sont  cambrées  les  unes  vers  les  autres  pour  définir 
quatre  entrefers  (E1  à  E4)  permettant  un  déplacement de 
l'équipage  (7)  entre  deux  positions  extrêmes. 

Une  extrémité  de  pièce  polaire  n'appartient  qu'à  un  seul 
entrefer  et  les  faces  des  entrefers  sont  reliées  à  des  faces 
polaires  d'aimants  permanents  de  même  polarité,  de  façon  à 
annuler  les  flux  dans  les  entrefers  fermés  en  l'absence 
d'excitation  et  à  permettre  un  rappel  en  position  centrale 
stable. 

Utilisation  dans  les  contacteurs  inverseurs  pour  moteur 
à  deux  sens  de  marche,  avec  temporisation  en  cas  de 
commande  brusque  d'inversion. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   u n  

é l e c t r o - a i m a n t   à  t r o i s   é t a t s .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   é g a l e m e n t  

un  c i r c u i t   p o u r   sa   c o m m a n d e .  

Les   é l e c t r o - a i m a n t s   à  t r o i s   é t a t s   s o n t  

u t i l e s   p a r   e x e m p l e   p o u r   commander   un  a p p a r e i l   e n t r e   u n  

é t a t   de  r e p o s   e t   deux  é t a t s   de  m a r c h e   d i f f é r e n t s .   P a r  

e x e m p l e ,   un  t e l   é l e c t r o - a i m a n t   p e u t   ê t r e   monté   d a n s   u n  

c o n t a c t e u r   p e r m e t t a n t   de  m e t t r e   un  m o t e u r   t r i p h a s é ,   e n  

m a r c h e   a v a n t ,   en  m a r c h e   a r r i è r e   ou  à  l ' a r r ê t .   Un  t e l  

c o n t a c t e u r   c o m p r e n d   d e s   c o n t a c t s   du  t y p e   i n v e r s e u r  

s u s c e p t i b l e s   de  p r e n d r e   en  o u t r e   une  p o s i t i o n  

i n t e r m é d i a i r e   e n t r e   l e s   deux  p o s i t i o n s   e x t r ê m e s .   P o u r  

é v i t e r   un  c o u r t - c i r c u i t   de  la   s o u r c e   p e n d a n t   l a   d u r é e   d e s  

a r c s   é l e c t r i q u e s   s u r   l e s   c o n t a c t s ,   i l   f a u t   é v i t e r   q u e  
l ' i n v e r s i o n   d e s   c o n t a c t s   ne  s o i t   t r o p   r a p i d e .  

On  c o n n a î t   d ' a p r è s   la   DE  A1  31  38  265  e t  

l e   F R  -   A  -   2  532  107  un  c o n t a c t e u r   p o l a r i s é  à   t r o i s  

p o s i t i o n s   s t a b l e s ,   c o m p r e n a n t   un  é l e c t r o - a i m a n t   de  t y p e  

b i s t a b l e   à  a i m a n t   p e r m a n e n t   e t   un  r e s s o r t   de  r a p p e l   d o n t  

l ' e f f e t   e s t   nul  en  p o s i t i o n   c e n t r a l e   de  l ' a r m a t u r e   a v e c  

une   b r u s q u e   v a r i a t i o n   d è s   que  l ' a r m a t u r e   s ' é c a r t e   de  s a  

p o s i t i o n   c e n t r a l e .   L ' a i m a n t   p e r m a n e n t   a s s u r e   l a   s t a b i l i t é  

de  c h a c u n e   des   p o s i t i o n s   e x t r ê m e s   m a l g r é   l ' e f f e t   c o n t r a i r e  

du  r e s s o r t .  

A i n s i ,   ce  c o n t a c t e u r   c o n n u   e s t  

t r i s t a b l e .   C e p e n d a n t ,   l e s   u t i l i s a t i o n s   a v e c   d e s  

c o n t a c t e u r s   m o n o s t a b l e s   s o n t   p l u s   f r é q u e n t e s .   De  p l u s ,  

p o u r   q u i t t e r   une   p o s i t i o n   e x t r ê m e ,   i l   f a u t   e x c i t e r   l a  

b o b i n e   d a n s   un  s e n s   i n v e r s e   de  c e l u i   qui  a  s e r v i   à  

l ' e x c i t a t i o n   p r é c é d e n t e .   Or  à  ce  s t a d e ,   l ' a r m a t u r e   r i s q u e  

de  d é p a s s e r   la   p o s i t i o n   c e n t r a l e   s t a b l e   e t   d ' a l l e r   j u s q u ' à  



l ' a u t r e   p o s i t i o n   e x t r ê m e ,   Au  l i e u   de  s ' a r r ê t e r ,   l e   m o t e u r  

commandé  va  t o u r n e r   en  s e n s   i n v e r s e ,   ce  qui  p e u t   @ t r e   t r è s  

d a n g e r e u x .   On  s a i t   en  e f f e t   q u ' i l   e s t   d i f f i c i l e   de  d o s e r  

des   a m p è r e t o u r s ,   à  c a u s e   des   é c a r t s   de  t e n s i o n   e t   d e  

r é s i s t a n c e   dûs   à  r é c h a u f f e m e n t .   De  p l u s ,   l a   f o r c e   d e s  

a i m a n t s   v a r i e   a v e c   l a   t e m p é r a t u r e   e t   l a   f o r c e   d e s   r e s s o r t s  

des   c o n t a c t s   d i m i n u e   a v e c   l ' u s u r e   d e s   c o n t a c t s .  

P o u r   r e m é d i e r   à  ce  d é f a u t ,   l e   d o c u m e n t  

a n t é r i e u r   p r o p o s e   d ' e x c i t e r   s i m u l t a n é m e n t   l e s   b o b i n a g e s   e n  

s e n s   i n v e r s e .   Leur   e f f e t   t o t a l   n ' e s t   a l o r s   p l u s   que  c e l u i  

r é s u l t a n t   d e s   f u i t e s   d u e s   aux  p o s i t i o n s   d i f f é r e n t e s   d e s  

b o b i n a g e s ,   ce  qui   c o n d u i t   à  une  m a u v a i s e   e f f i c a c i t é .   E n  

o u t r e ,   l a   c o m m u t a t i o n   des   b o b i n a g e s   e s t   d i f f i c i l e   à  m e t t r e  

en  o e u v r e .   De  p l u s ,   l a   c r é a t i o n   de  l a   p o s i t i o n   c e n t r a l e  

s t a b l e   pa r   un  r e s s o r t   e s t   d i f f i c i l e   à  o b t e n i r   e t   n é c e s s i t e  

des   p r é c a u t i o n s   de  m i s e   en  o e u v r e   o n é r e u s e s .   V o i r   p a r  

e x e m p l e   l e   l i v r e   "La  T é l é g r a p h i e   e t   l e   T é l e x "   de  D .  

FAUGERAS,  Ed.  E y r o l l e s   1962,   p a g e   194  - r e l a i s   à  t r o i s  

p o s i t i o n s .  
I l   e s t   b i e n   p r o p o s é   d a n s   l ' u n   d e s  

d o c u m e n t s   c i t é s   un  moyen  de  r e n d r e   l e   c o n t a c t e u r  

m o n o s t a b l e   m a i s   ce  moyen  e s t   i n s u f f i s a n t   en  p r a t i q u e .  

On  c o n n a î t   p a r   a i l l e u r s   d ' a p r è s   l e   EP  - A  

86  121  un  é l e c t r o - a i m a n t   a y a n t   deux   é q u i p a g e s   m u n i s  

d ' a i m a n t s   p e r m a n e n t s   e t   m o b i l e s   l ' u n   p a r   r a p p o r t   à  l ' a u t r e  

en  d é f i n i s s a n t   e n t r e   eux  q u a t r e   e n t r e f e r s .   Les  a i m a n t s  

p e r m a n e n t s   s o n t   en  s é r i e   l ' u n   a v e c   l ' a u t r e  à   l ' u n e   d e s  

p o s i t i o n s   e x t r ê m e s   qui  e s t   donc   s t a b l e ,   e t   en  o p p o s i t i o n  
l ' u n   avec   l ' a u t r e   à  l ' a u t r e   p o s i t i o n   e x t r ê m e   qui  e s t   d o n c  

i n s t a b l e .   Un  t e l   é l e c t r o - a i m a n t   e s t   b i e n   m o n o s t a b l e   s a n s  

a r t i f i c e   ma i s   s ' i l   e s t   u t i l i s é   d a n s   un  c o n t a c t e u r ,   i l   n e  

p e u t   m e t t r e   l e s   c o n t a c t s   de  p u i s s a n c e   que  d a n s   d e u x  

p o s i t i o n s   d i f f é r e n t e s ,   e t   non  t r o i s .  

Le  F R  -   2  554  957  (non  p u b l i é   à  l a   d a t e  



de  p r i o r i t é   de  l a   p r é s e n t e   d e m a n d e )   d é c r i t   un  é l e c t r o -  

a i m a n t   du  même  t y p e   (à  deux  p o s i t i o n s ,   à  deux  a i m a n t s  

p e r m a n e n t s ) ,   m a i s   b i s t a b l e .  

On  c o n n a î t   é g a l e m e n t   d ' a p r è s   le   US  - A -  

2  872  546  un  é l e c t r o - a i m a n t   m o n o s t a b l e   t r o i s   p o s i t i o n s  

d a n s   l e q u e l   un  a i m a n t   p e r m a m e n t   r o t a t i f   e s t   mon té   e n t r e  

deux   a i m a n t s   f i x e s   r a c c o r d é s   p a r   l e u r   m i l i e u   c h a c u n  à  

l ' u n e   des   e x t r é m i t é s   d ' u n e   c u l a s s e   f i x e .   En  l ' a b s e n c e  

d ' e x c i t a t i o n ,   l ' a i m a n t   m o b i l e   p r e n d   une   p o s i t i o n  

i n t e r m é d i a i r e   d a n s   l a q u e l l e   son  p ô l e   Nord  e s t  à   é g a l e  

d i s t a n c e   des   p ô l e s   Nord  d e s   a i m a n t s   f i x e s   e t   son  p ô l e   S u d  

à  é g a l e   d i s t a n c e   d e s   p ô l e s   Sud  d e s   a i m a n t s   f i x e s .   S e l o n   l e  

s e n s   d ' e x c i t a t i o n   d ' u n e   b o b i n e   e n t o u r a n t   l a   c u l a s s e ,  

l ' a i m a n t   m o b i l e   p i v o t e   d a n s   un  s e n s   ou  d a n s   l ' a u t r e .  

C e p e n d a n t ,   c e t   é l e c t r o - a i m a n t   e s t   peu   e f f i c a c e   c a r   l e s  

b o b i n e s   n ' a g i s s e n t   p r a t i q u e m e n t   que  p o u r   s u p p r i m e r  

c e r t a i n e s   f o r c e s   de  r é p u l s i o n   e t   p o u r   en  l a i s s e r   s u b s i s t e r  

d ' a u t r e s .  

Or  on  s a i t   que  l e s   f o r c e s   de  r é p u l s i o n  

s o n t   p l u s   f a i b l e s   que   des   f o r c e s   d ' a t t r a c t i o n   d a n s   d e s  

e n t r e f e r s   f e r m é s .  

Le  b u t   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   a i n s i   d e  

p r o p o s e r   un  é l e c t r o - a i m a n t   m o n o s t a b l e   à  t r o i s   p o s i t i o n s ,  

qui   d é v e l o p p e   d e s   f o r c e s   m a g n é t i q u e s   i m p o r t a n t e s   d a n s   l e s  

p o s i t i o n s   " t r a v a i l "   e t   qui   ne  r i s q u e   p a s   de  p a s s e r   d ' u n e  

p o s i t i o n   e x t r ê m e   à  l ' a u t r e   l o r s q u ' i l   a  s e u l e m e n t   é t é  

commandé   p o u r   r e v e n i r   en  p o s i t i o n   c e n t r a l e   o u  

i n t e r m é d i a i r e ,   e t   q u i ,   s a n s   m o d i f i c a t i o n   c o Q t e u s e   t e l l e  

que  l ' a u g m e n t a t i o n   de  l a   c o u r s e   ou  de  l ' i n e r t i e   d e  

l ' é q u i p a g e   m o b i l e ,   ne  r i s q u e   p a s   de  p a s s e r   t r o p   r a p i d e m e n t  

d ' u n e   p o s i t i o n   e x t r ê m e  à   l ' a u t r e   en  c r é a n t   un  r i s q u e  
d e c o u r t - c i r c u i t .  

L ' i n v e n t i o n   v i s e   a i n s i   un  é l e c t r o - a i m a n t  

p o l a r i s é   c o m p r e n a n t   un  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   e t   au  mo ins   u n e  



b o b i n e   d ' e x c i t a t i o n   e n t o u r a n t   une  p a r t i e   du  c i r c u i t  

m a g n é t i q u e  ;   ce  d e r n i e r   e s t   c o n s t i t u é   p a r   deux  é q u i p a g e s  

c o m p r e n a n t   c h a c u n   au  m o i n s   un  a i m a n t   p e r m a n e n t   muni  s u r  

s e s   f a c e s   p o l a i r e s   de  p i è c e s   p o l a i r e s ,   l e s   é q u i p a g e s   é t a n t  

m o b i l e s   l ' u n   p a r   r a p p o r t   à  l ' a u t r e   e n t r e   deux  p o s i t i o n s  

e x t r ê m e s  ;   l e s   p i è c e s   p o l a i r e s   d ' u n   é q u i p a g e   f o r m e n t   a v e c  

l e s   p i è c e s   p o l a i r e s   de  l ' a u t r e   é q u i p a g e   deux  p a i r e s  

a n t a g o n i s t e s   d ' e n t r e f e r s   v a r i a b l e s ,   l e s   e n t r e f e r s   d ' u n e  

p a i r e   se  r e f e r m a n t   l o r s q u e   l e s   e n t r e f e r s   de  l ' a u t r e   p a i r e  

s ' o u v r e n t   en  r a i s o n   du  m o u v e m e n t   r e l a t i f   d e s   é q u i p a g e s  

d o n t   le   s e n s   e s t   d é t e r m i n é   p a r   l ' é t a t   d ' e x c i t a t i o n   de  l a  

b o b i n e .  

Dans   l ' u n e   des   p a i r e s   d ' e n t r e f e r s ,  

c h a q u e   e n t r e f e r   a  d e s   f a c e s   en  r e g a r d   r e l i é e s   à  d e s   f a c e s  

p o l a i r e s   d ' a i m a n t s   p e r m a n e n t s   d ' u n e   même  p o l a r i t é  

m a g n é t i q u e .  

S u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   d a n s   l ' a u t r e   p a i r e  

d ' e n t r e f e r s ,   c h a q u e   e n t r e f e r   a  d e s   f a c e s   en  r e g a r d   r e l i é e s  

à  des   f a c e s   p o l a i r e s   d ' a i m a n t s   p e r m a n e n t s   d ' u n e   même 

p o l a r i t é   m a g n é t i q u e   e t   l e s   t a i l l e s   des   a i m a n t s   p e r m a n e n t s  

s o n t   c h o i s i e s   p o u r   d ' u n e   p a r t   a n n u l e r   s e n s i b l e m e n t ,   e n  

l ' a b s e n c e   d ' e x c i t a t i o n   de  l a   b o b i n e ,   l e   f l u x   qui   p a s s e  
d a n s   un  e n t r e f e r   f e r m é ,   p e r m e t t a n t   a i n s i   de  r a m e n e r   l a  

p o s i t i o n   des   é q u i p a g e s   d a n s   une  p o s i t i o n   i n t e r m é d i a i r e  

e n t r e   l e s   deux  p o s i t i o n s   e x t r ê m e s ,   e t   p o u r   d ' a u t r e   p a r t  

a s s u r e r   en  p r é s e n c e   de  l ' e x c i t a t i o n   une  a t t r a c t i o n   v e r s  

l ' u n e   ou  l ' a u t r e   d e s   p o s i t i o n s   e x t r ê m e s   s u i v a n t   l e   s e n s   d e  

l ' e x c i t a t i o n   de  l a   b o b i n e .  

Dans   une  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é e   d e  

l ' i n v e n t i o n ,   l e s   e n t r e f e r s   s o n t   f o r m é s   p a r   d e s   e x t r é m i t é s  

des   p i è c e s   p o l a i r e s   e t   c h a c u n e   de  c e s   e x t r é m i t é s  

n ' a p p a r t i e n t   q u ' à   un  s e u l   e n t r e f e r .  

De  l a   s o r t e ,   l o r s q u e   l e s   é q u i p a g e s   s o n t  

d a n s   une  p o s i t i o n   e x t r ê m e   l ' u n   p a r   r a p p o r t  à   l ' a u t r e   e t  



que  l ' a l i m e n t a t i o n   e s t   c o u p é e ,   l a   f o r c e   é l e c t r o m a g n é t i q u e  
d ' a t t r a c t i o n   e s t   s u p p r i m é e   e t   i l   a p p a r a î t   des   f o r c e s   d e  

r é p u l s i o n   comme  d a n s   la   p o s i t i o n   " t r a v a i l "   du  c o n t a c t e u r  

d é c r i t   d a n s   EP  - A  -   8 6 1 2 1 .   Si  l a   f o r c e   des   a i m a n t s  

p e r m a n e n t s   a  é t é   c h o i s i e   s u f f i s a n t e   pa r   r a p p o r t  à   u n e  

r é m a n a n c e   é v e n t u e l l e   d a n s   l e s   e n t r e f e r s   f e r m é s ,   c e s   f o r c e s  

de  r é p u l s i o n   r a m è n e n t   l e s   deux  é q u i p a g e s   d a n s   l e u r  

p o s i t i o n   r l a t i v e   i n t e r m é d i a i r e .   On  p e u t   a u s s i   c h o i s i r   d e s  

a i m a n t s   p l u s   f a i b l e s   en  l i a i s o n   a v e c   des   moyens   de  r a p p e l  

é l a s t i q u e s ,   pa r   e x e m p l e   l ' é l a s t i c i t é   des   c o n t a c t s   d e  

p u i s s a n c e   s i   l ' é l e c t r o - a i m a n t   e s t   e m p l o y é   d a n s   u n  

c o n t a c t e u r  .   Il  f a u t   b i e n   c o m p r e n d r e   que  l e s   m o y e n s   d e  

r a p p e l   e n v i s a g é s   i c i   à  t i t r e   é v e n t u e l   n ' o n t   q u ' u n   r ô l e  

d ' a p p o i n t   m e t t a n t   en  j e u   d e s   e f f o r t s   f a i b l e s   p a r   r a p p o r t  

aux  f o r c e s   é l e c t r o m a g n é t i q u e s   e t   a s s u r a n t   é v e n t u e l l e m e n t  

une  m e i l l e u r e   r é s i s t a n c e   aux  v i b r a t i o n s   en  p o s i t i o n  

i n t e r m é d i a i r e ,   l ' e s s e n t i e l   é t a n t   de  s u p p r i m e r   l a   f o r c e  

é l e c t r o m a g n é t i q u e   d ' a t t r a c t i o n .   I l s   ne  s ' a g i t   donc   p a s   d e  

moyens   de  r a p p e l   f o u r n i s s a n t   d e s   e f f o r t s   i m p o r t a n t s   d e v a n t  

p l u s   que  c o n t r e b a l a n c e r   l a   f o r c e   de  l ' a i m a n t   p e r m a n e n t ,  

s o u s   r i s q u e   de  r é m a n a n c e .  

Une  f o i s   d é c o l l é s   de  l e u r   p o s i t i o n  

r e l a t i v e   e x t r é m e ,   l e s   é q u i p a g e s   ne  p e u v e n t   d é p a s s e r   l e u r  

p o s i t i o n   r e l a t i v e   i n t e r m é d i a i r e   c a r   a u - d e l à ,   i l   a p p a r a î t  
d e s   f o r c e s   s y m é t r i q u e s   de  r a p p e l .   La  p o s i t i o n  

i n t e r m é d i a i r e   e s t   donc   s t a b l e .   C ' e s t   d a n s   c e t t e   p o s i t i o n  

que  c h a q u e   a i m a n t   " v o i t "   l a   r é l u c t a n c e   l a   p l u s   f a i b l e   d u  

c i r c u i t   m a g n é t i q u e   qui  l u i   e s t   i m p o s é .  

L o r s q u ' o n   a p p l i q u e   une  e x c i t a t i o n   d ' u n  

s e n s   d o n n é ,   l ' u n   des   é q u i p a g e s   se  d é p l a c e   pa r   r a p p o r t   à  

l ' a u t r e   v e r s   une  p o s i t i o n   e x t r ê m e ,   s o u s   l ' e f f e t   de  f o r c e s  

s e m b l a b l e s   à  c e l l e s   e n g e n d r é e s   d a n s   le   c o n t a c t e u r   s e l o n   EP  

-  A  -   8 6 1 2 1 .   Les  d i f f é r e n c e s   e n t r e   deux  f o r c e s   d ' a i m a n t  

é t a n t   s t a b l e s   d a n s   le   t e m p s   e t   i n d i f f é r e n t e s   à  l a  



t e m p é r a t u r e ,   l a   p o s i t i o n   i n t e r m é d i a i r e   e s t   d é f i n i e   a v e c  

p r é c i s i o n .   E l l e   p e u t   ê t r e   r é g l é e   pa r   d é s a i m a n t a t i o n  

s é l e c t i v e .  

S e l o n   un  a u t r e   a s p e c t   de  l ' i n v e n t i o n ,  

l e   c i r c u i t   de  commande  p o u r   l ' é l e c t r o - a i m a n t   c i - d e s s u s   e s t  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d ,   p o u r   l ' u n   au  m o i n s   d e s  

b o b i n a g e s   de  l a   b o b i n e ,   un  e n s e m b l e   c o m p r e n a n t   u n  

c o n d e n s a t e u r   b r a n c h a b l e   en  p a r a l l è l e   a v e c   l e   b o b i n a g e ,   u n e  

r é s i s t a n c e   b r a n c h é e   en  s é r i e   a v e c   ce  b o b i n a g e ,   u n e  

r é s i s t a n c e   de  d é c h a r g e   b r a n c h a b l e   en  p a r a l l è l e   a v e c   l e  

c o n d e n s a t e u r ,   e t   un  moyen  de  c o m m u t a t i o n   m o b i l e   e n t r e   u n e  

p r e m i è r e   p o s i t i o n   d a n s   l a q u e l l e   une  l i g n e   d ' a l i m e n t a t i o n  

du  b o b i n a g e   e t   l e   c o n d e n s a t e u r   s o n t   r e l i é s   à  une   b o r n e   d e  

s o u r c e   t a n d i s   que  la   r é s i s t a n c e   de  d é c h a r g e   e s t  

d é c o n n e c t é e ,   e t   une  s e c o n d e   p o s i t i o n   d a n s   l a q u e l l e   l e  

c o n d e n s a t e u r   e s t   en  s é r i e   a v e c   l a   r é s i s t a n c e   de  d é c h a r g e  

t a n d i s   que  la   l i g n e   d ' a l i m e n t a t i o n   du  b o b i n a g e   e s t  

o u v e r t e .  

A i n s i ,   p o u r   f a i r e   p a s s e r   l ' a r m a t u r e  

d ' u n e   p o s i t i o n   e x t r ê m e   à  l ' a u t r e ,   on  commence   p a r   c o u p e r  
l ' a l i m e n t a t i o n   du  b o b i n a g e   en  s e r v i c e   e t   on  met  s o u s  

t e n s i o n   l e   b o b i n a g e   é q u i p é   de  l ' e n s e m b l e   p r é c i t é  ;  

l ' é q u i p a g e   m o b i l e   e s t   a i n s i   r a p p e l é   en  p o s i t i o n  

i n t e r m é d i a i r e .   Mais   d a n s   un  p r e m i e r   t e m p s ,   i l   ne  p e u t  

d é p a s s e r   c e t t e   p o s i t i o n .   En  e f f e t ,   l a   t e n s i o n   aux  b o r n e s  

du  b o b i n a g e   en  q u e s t i o n   c r o î t   au  r y t h m e   de  l a   c h a r g e   d u  

c o n d e n s a t e u r   e t   ce  n ' e s t   q u ' a p r è s   un  c e r t a i n   d é l a i   o u  

t e m p s   d ' a r r ê t   que  l a d i t e   t e n s i o n   s u f f i t   à  p o u s s e r  

l ' é q u i p a g e   m o b i l e   j u s q u ' à   l ' a u t r e   p o s i t i o n   e x t r ê m e .   A v e c  

un  t e l   c i r c u i t   de  commande ,   un  c o n t a c t e u r   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n   p e r m e t   pa r   e x e m p l e   à  un  m o t e u r   de  c h a n g e r   d e  

s e n s   de  r o t a t i o n   s a n s   b r u s q u e r i e   ni  r i s q u e   de  c o u r t -  

c i r c u i t   e n t r e   p h a s e s .   Quand  on  r e m e t   en  s e r v i c e   l e d i t  

a u t r e   b o b i n a g e ,   l e   c o n d e n s a t e u r   se  d é c h a r g e   d a n s   l a  



r é s i s t a n c e   de  d é c h a r g e .   Les  deux  b o b i n a g e s   p e u v e n t   ê t r e  

é q u i p é s   c h a c u n   d ' u n   e n s e m b l e   p r é c i t é ,   a u q u e l   c a s   l e  

f o n c t i o n n e m e n t   e x p o s é   c i - d e s s u s   a  l i e u   c h a q u e   f o i s   q u e  

l ' o n   f a i t   p a s s e r   l ' e x c i t a t i o n   d ' u n   b o b i n a g e   à  l ' a u t r e .  

D ' a u t r e s   p a r t i c u l a r i t é s   e t   a v a n t a g e s   d e  

l ' i n v e n t i o n   r e s s o r t i r o n t   e n c o r e   de  l a   d e s c r i p t i o n   c i -  

a p r è s .  

Aux  d e s s i n s   a n n e x é s ,   d o n n é s  à   t i t r e  

d ' e x e m p l e s   non  l i m i t a t i f s   1 

-  l a   f i g u r e   1  e s t   une  vue  en  c o u p e  

s u i v a n t   l ' a x e   de  la   b o b i n e   d ' u n   é l e c t r o - a i m a n t   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n  ;  

-  l a   f i g u r e  2   e s t   une  vue  en  c o u p e   d e  

l ' é l e c t r o - a i m a n t   de  la   f i g u r e   1,  p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   à  

l ' a x e   de  l a   b o b i n e  ;  

-  l a   f i g u r e   3  e s t   une  vue   en  p e r s p e c t i v e  

e t   en  c o u p e   d ' u n   a u t r e   a g e n c e m e n t   d ' u n   é l e c t r o - a i m a n t  

s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n  ;  

-  l a   f i g u r e   4  e s t   un  s c h é m a   de  m o n t a g e  

de  l ' é l e c t r o - a i m a n t   des   f i g u r e s   1  à   3  d a n s   un  c o n t a c t e u r  

p o u r   la   commande  a v a n t - a r r i è r e - a r r ê t   d ' u n   m o t e u r   t r i p h a s é  

;  e t  

-  l e s   f i g u r e s   5  e t   6  m o n t r e n t   l e  

c o n t a c t e u r   des   f i g u r e s   1  à  3  r e s p e c t i v e m e n t   a s s o c i é   à  d e u x  

c i r c u i t s   de  commande   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   p o u r   l a   c o m m a n d e  

a v a n t - a r r i è r e - a r r ê t   d ' u n   m o t e u r   t r i p h a s é .  

Dans  l a   r é a l i s a t i o n   des   f i g u r e s   1  e t   2 ,  

l ' é l e c t r o - a i m a n t   c o m p r e n d   un  é q u i p a g e   f i x e   1  e t   u n  

é q u i p a g e   m o b i l e   7.  L ' é q u i p a g e   f i x e   1  c o m p r e n d   un  a i m a n t  

p e r m a n e n t   2  d o n t   l e s   f a c e s   p o l a i r e s   (N,  S)  s o n t   m u n i e s  

r e s p e c t i v e m e n t   d e s   p i è c e s   p o l a i r e s   3  e t   4.  Une  b o b i n e   5 ,  

b o b i n é e   s u r   une  c a r c a s s e   de  b o b i n e   6,  e n t o u r e   l ' é q u i p a g e   1 

d a n s   sa  r é g i o n   c e n t r a l e   où  se  t r o u v e   l ' a i m a n t   2,  d e  

m a n i è r e   que  l e   champ  de  la   b o b i n e   s u i v a n t   un  axe   YY'  s o i t  



p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' a x e   d ' a i m a n t a t i o n   XX'  de  l ' a i m a n t  

p e r m a n e n t   2 .  

L ' é q u i p a g e   m o b i l e   7  c o m p r e n d   é g a l e m e n t  

un  a i m a n t   p e r m a n e n t   14  d o n t   l ' a x e   d ' a i m a n t a t i o n   e s t  

p a r a l l è l e   à  XX'  e t   d o n t   l e s   f a c e s   p o l a i r e s   (N,  S)  s o n t  

m u n i e s   r e s p e c t i v e m e n t   des   p i è c e s   p o l a i r e s   12  e t   1 3 .  

La  p i è c e   p o l a i r e   3  a  deux   e x t r é m i t é s   1 5 ,  

16  é m e r g e a n t   de  l a   b o b i n e   5  e t   c a m b r é e s   à  a n g l e   d r o i t   l e  

l o n g   des   j o u e s   de  l a   c a r c a s s e   de  b o b i n e   6 .  

La  p i è c e   p o l a i r e   12  a  deux  e x t r é m i t é s   8 ,  

9  c a m b r é e s   à  a n g l e   d r o i t   de  m a n i è r e   à  ce  q u ' e l l e s   s o i e n t  

p a r a l l è l e s   aux  e x t r é m i t é s   15  e t   16  e t   à  l ' e x t é r i e u r   de  c e s  

d e r n i è r e s .   On  d é t e r m i n e   a i n s i   e n t r e   l e s   é q u i p a g e s   u n  

e n t r e f e r   v a r i a b l e   El  e n t r e   l e s   e x t r é m i t é s   1 5  e t   B  e t   u n  

e n t r e f e r   v a r i a b l e   E2  e n t r e   l e s   e x t r é m i t é s   16  e t   9 .  

La  p i è c e   p o l a i r e   13  a  deux   e x t r é m i t é s  

10,  11  c a m b r é e s   à  a n g l e   d r o i t   de  m a n i è r e   à  ce  q u ' e l l e s  

s o i e n t   p a r a l l è l e s   e t   à  l ' e x t é r i e u r   d e s   e x t r é m i t é s   8  e t   9 .  

E n f i n   l a   p i è c e   p o l a i r e   4  a  d e u x  

e x t r é m i t é s   17,  18  é m e r g e a n t   de  l a   b o b i n e   5  e t   c a m b r é e s   à  

a n g l e   d r o i t   de  m a n i è r e   à  ce  q u ' e l l e s   s o i e n t   p a r a l l è l e s   a u x  

e x t r é m i t é s   10  e t   11  e t  à   l ' e x t é r i e u r   de  c e s   d e r n i è r e s .   On 

d é t e r m i n e   a i n s i   e n t r e   l e s   é q u i p a g e s   un  e n t r e f e r   v a r i a b l e  

E3  e n t r e   l e s   e x t r é m i t é s   10  e t   17  e t   un  e n t r e f e r   v a r i a b l e  

E4  e n t r e   l e s   e x t r é m i t é s   11  e t   1 8 .  

Dans  une  v e r s i o n   p r é f é r é e   d e  

l ' i n v e n t i o n ,   l ' é q u i p a g e   m o b i l e   7  p e u t   se   d é p l a c e r   p a r  

t r a n s l a t i o n   s u i v a n t   une  d i r e c t i o n   p a r a l l è l e  à   l ' a x e   de  l a  

b o b i n e .   On  v o i t   s u r   la   f i g u r e   2  que  c e t   é q u i p a g e   e s t   g u i d é  

p a r   des   e n c o c h e s   d a n s   des   j o u e s   de  la   c a r c a s s e   de  b o b i n e  

6 .  

Pour   une  p r e m i è r e   p o s i t i o n   e x t r ê m e   d e  

l ' é q u i p a g e   m o b i l e   7,  l e s   e n t r e f e r s   El  e t   E4  s o n t   f e r m é s  

pa r   r a p p r o c h e m e n t   de  l e u r s   f a c e s   en  r e g a r d   t a n d i s   que  l e s  



e n t r e f e r s   E2  e t   E3  s o n t   o u v e r t s .   Pour   l ' a u t r e   p o s i t i o n  

e x t r ê m e ,   ce  s o n t   l e s   e n t r e f e r s   E2  e t   E3  qui  s o n t   f e r m é s ,  

El  e t   E4  é t a n t   o u v e r t s .  

Les  deux  p a i r e s   d ' e n t r e f e r s   E1-E4   e t   E 2 -  

E 3  o n t   donc   d e s   e f f e t s   a n t a g o n i s t e s .  

S u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   l e s   p o l a r i t é s   d e s  

a i m a n t s   p e r m a n e n t s   2  e t   14  s o n t   c h o i s i e s   de  f a ç o n   que  l e s  

f a c e s   en  r e g a r d   de  c h a q u e   e n t r e f e r   s o i e n t   r e l i é e s  à   d e s  

f a c e s   p o l a i r e s   d ' a i m a n t   p e r m a n e n t   de  m#me  p o l a r i t é ,   à  

s a v o i r   l a   p o l a r i t é   N  p o u r   l e s   e n t r e f e r s   El  e t   E2  e t   l a  

p o l a r i t é   S  p o u r   l e s   e n t r e f e r s   E3  e t   E 4 .  

C e t t e   d i s p o s i t i o n   e s t   r e n d u e   p o s s i b l e  

p a r   l e   f a i t   que  c h a q u e   e x t r é m i t é   de  p i è c e   p o l a i r e  

n ' a p p a r t i e n t   q u ' à   un  s e u l   e n t r e f e r ,   a l o r s   que  p a r   e x e m p l e  

d a n s   l e   E P  -  A  -   8 6 1 2 1 ,   c e r t a i n e s   e x t r é m i t é s   d e s   p i è c e s  

p o l a i r e s   (9a  e t   9b)  a p p a r t i e n n e n t   à  deux  e n t r e f e r s  

a n t a g o n i s t e s .  

S u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   é g a l e m e n t   l e s  

t a i l l e s   d e s   a i m a n t s   p e r m a n e n t s   ( p r i n c i p a l e m e n t   l e u r s  

s u r f a c e s )   s o n t   c h o i s i e s   de  s o r t e   q u ' a u c u n   f l u x   m a g n é t i q u e  

ne  t r a v e r s e   un  e n t r e f e r   f e r m é   en  l ' a b s e n c e   d ' e x c i t a t i o n   d e  

la   b o b i n e   5.  On  é v i t e   a i n s i   que  l e s   p o s i t i o n s   e x t r ê m e s   n e  

s o i e n t   d e s   p o s i t i o n s   s t a b l e s .   On  p e u t   m@me  f a i r e   en  s o r t e  

que  l e s   a i m a n t s   p e r m a n e n t s   v o i e n t   d e s   r é l u c t a n c e s  

e x t é r i e u r e s   p l u s   f a i b l e s   l o r s q u e   l ' é q u i p a g e   m o b i l e   7  e s t  

d a n s   une   p o s i t i o n   i n t e r m é d i a i r e   s e n s i b l e m e n t   à  m i - c o u r s e  

d e s   p o s i t i o n s   e x t r ê m e s ,   comme  s u r   l a   f i g u r e   1.  Pou r   c e l a ,  
i l   p e u t   @ t r e   a v a n t a g e u x   de  r a j o u t e r   des   a i m a n t s   p e r m a n e n t s  

p r è s   d e s   e n t r e f e r s   pa r   e x e m p l e   e n t r e   l e s   e x t r é m i t é s  

p a r a l l è l e s   8  e t   10  a i n s i   que  9  e t   1 1 .  

Mais   l e s   t a i l e s   des   a i m a n t s  

( p r i n c i p a l e m e n t   l e u r   é p a i s s e u r )   d o i v e n t   a u s s i   ê t r e  

c h o i s i e s   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   en  f o n c t i o n   des   a m p è r e t o u r s  

de  l a   b o b i n e   p o u r   que  c e s   d e r n i e r s   r e n f o r c e n t   un  s e n s   d e  



p a s s a g e   du  f l u x   de  l ' a i m a n t   p e r m a n e n t   2,  en  c o n t o u r n a n t  

l ' a i m a n t   p e r m a n e n t   14  e t   en  a s s u r a n t   une   f o r c e   " t r a v a i l "  

s u f f i s a n t e   d a n s   l a   p a i r e   d ' e n t r e f e r s   f e r m é s ,   s u i v a n t   l e  

s e n s   d ' e x c i t a t i o n   de  l a   b o b i n e .  

P r a t i q u e m e n t ,   c o m p t e   t e n u   d e s  

d i s s y m é t r i e s   e n t r e   l e s   deux  e n t r e f e r s   d ' u n e   p a i r e  

d ' e n t r e f e r s ,   i l   e s t   d i f f i c i l e   d ' o b t e n i r   une   f o r c e   d e  

r é p u l s i o n   s u f f i s a n t e ,   e t   l a   p o s i t i o n   c e n t r a l e   p e u t   ê t r e  

a s s u r é e   d ' u n e   m a n i è r e   c l a s s i q u e   p a r   d e s   r e s s o r t s  

a n t a g o n i s t e s   a g i s s a n t   d è s   que  l ' é q u i p a g e   m o b i l e   7  

s ' é c a r t e ,   d a n s   un  s e n s   ou  l ' a u t r e ,   de  sa   p o s i t i o n  

c e n t r a l e ,   en  a m é l i o r a n t   l a   r é s i s t a n c e   aux  c h o c s .  

Pour   a u g m e n t e r   l a   f o r c e   " t r a v a i l " ,   i l  

p e u t   ê t r e   a v a n t a g e u x   d ' a u g m e n t e r   l a   p u i s s a n c e   de  l ' a i m a n t  

p e r m a n e n t   2,  q u i t t e   à  a v o i r   un  f a i b l e   f l u x   d a n s   l e s  

e n t r e f e r s   f e r m é s   a p r è s   c o u p u r e   de  l a   b o b i n e ,   l a   f o r c e  

r é m a n e n t e   c o r r e s p o n d a n t e   é t a n t   f a c i l e m e n t   c o m p e n s é e   par   u n  

r e s s o r t   bandé   en  f i n   de  c o u r s e ,   c e t t e   f o r c e   p o u v a n t  

r é s u l t e r   en  p a r t i e   de  l a   f o r c e   de  c o m p r e s s i o n   de  c o n t a c t s .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   de  c e t   é l e c t r o - a i m a n t  

e s t   donc  du  t y p e   m o n o s t a b l e   à  p a r t i r   d ' u n e   p o s i t i o n  

c e n t r a l e   s t a b l e .   Le  s e n s   de  d é p l a c e m e n t   de  l ' é q u i p a g e  

m o b i l e   v e r s   une  d e s   p o s i t i o n s   e x t r ê m e s   d é p e n d   du  s e n s   d e  

l ' e x c i t a t i o n   de  l a   b o b i n e ,   e t   l a   c o u p u r e   de  c e t t e   d e r n i è r e  

p r o v o q u e   la   s u p p r e s s i o n   des   f o r c e s   é l e c t r o m a g n é t i q u e s   d e  

t r a v a i l ,   au  m o i n s   d a n s   l e u r   p l u s   g r a n d e   p a r t i e ,   l e   r e t o u r  

en  p o s i t i o n   c e n t r a l e   é t a n t   é v e n t u e l l e m e n t   a s s i s t é   pa r   d e s  

r e s s o r t s .   Les  f o r c e s   t r a v a i l   p e u v e n t   ê t r e   i m p o r t a n t e s   c a r  

t o u t   le   f l u x   de  l ' a i m a n t   p e r m a n e n t  2   e s t   a i g u i l l é   pa r   l a  

b o b i n e   5  dans   d e s   e n t r e f e r s   f e r m é s ,   a l o r s   p a r   e x e m p l e   q u e  
d a n s   le   U S  -  A  -   2  872  546,   l e s   b o b i n e s   n ' a g i s s e n t  

p r a t i q u e m e n t   que  p o u r   s u p p r i m e r   c e r t a i n e s   f o r c e s   d e  

r é p u l s i o n   e t   p o u r   en  l a i s s e r   s u b s i s t e r   d ' a u t r e s .  

De  p l u s ,   pa r   l ' a d j o n c t i o n   de  p i è c e s  



p o l a i r e s ,   l ' i n v e n t i o n   p e r m e t   d ' a v o i r   des   f o r c e s   t r a v a i l  

s u f f i s a n t e s ,   s a n s   t o u t e f o i s   a v o i r   d e s   f o r c e s   r é m a n e n t e s .  

B i e n   e n t e n d u ,   l ' i n v e n t i o n   n ' e s t   p a s  
l i m i t é e   à  l a   s t r u c t u r e   d é c r i t e   c i - d e s s u s   e t   on  p e u t  

a p p o r t e r   de  n o m b r e u s e s   m o d i f i c a t i o n s   à  la   r é a l i s a t i o n   s a n s  

s o r t i r   du  d o m a i n e   de  l ' i n v e n t i o n .  

A i n s i   on  p e u t   p e r m u t e r   l e s   p a r t i e s   f i x e  

e t   m o b i l e   en  f a i s a n t   c o u l i s s e r   l ' é q u i p a g e   1  d a n s   l a  

c a r c a s s e   de  b o b i n e   6  d o n t   l e s   j o u e s   s o n t   r a p p r o c h é e s .   On 

p e u t   a u s s i   s u p p r i m e r   c e r t a i n e s   e x t r é m i t é s   c a m b r é e s   d e  

p i è c e s   p o l a i r e s ,   t e l l e s   que  15  e t   16  p o u r   a v o i r   une  p o r t é e  

en  b o u t   de  l a   p i è c e   p o l a i r e .  

On  p e u t   é g a l e m e n t   f a i r e   p i v o t e r  

l ' é q u i p a g e   m o b i l e   7  de  90°  a u t o u r   de  l ' a x e   p a s s a n t   p a r   l e s  

e n t r e f e r s ,   en  m e t t a n t   é v e n t u e l l e m e n t   deux  é q u i p a g e s  
m o b i l e s   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   de  l a   b o b i n e   5 .  

Au  l i e u   de  c a m b r e r   l e s   e x t r é m i t é s   d e s  

p i è c e s   p o l a i r e s   3  e t   4  d ' u n   même  c 8 t é   de  l ' a x e   YY'  de  l a  

b o b i n e   5,  on  p e u t   l e s   c a m b r e r   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   de  c e t  

a x e ,   comme  c e l a   e s t   r e p r é s e n t é   s u r   l a   f i g u r e   3.  Sur   c e t t e  

f i g u r e ,   c ' e s t   l ' é q u i p a g e   1  qui   e s t   m o b i l e   en  c o u l i s s a n t  

d a n s   la   c a r c a s s e   de  l a   b o b i n e   6  e t   l ' é q u i p a g e   7  e s t  

d é d o u b l é   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   de  l a   b o b i n e   5.  (Seu l   l ' a i m a n t  

p e r m a n e n t   14a  a v e c   s e s   p i è c e s   p o l a i r e s   1 2 a - 1 3 a   e s t  

v i s i b l e ) .  

Au  l i e u   d ' ê t r e   c a m b r é e s   à  a n g l e   d r o i t ,  
l e s   e x t r é m i t é s   d e s   p i è c e s   p o l a i r e s   p e u v e n t   a u s s i   ê t r e  

p l a n e s   ou  c a m b r é e s   en  b a y o n n e t t e ,   comme  s u r   l a   f i g u r e  
6  du  F R  -  A  -   2  554  957,   au  r e s p e c t   des   p o l a r i t é s  

m a g n é t i q u e s   p r é s .  

E n f i n ,   au  l i e u   d ' a v o i r   des   f e r m e t u r e s  

d ' e n t r e f e r   p a r   r a p p r o c h e m e n t   de  deux  f a c e s   de  s u r f a c e  

c o n s t a n t e ,   on  p e u t   a v o i r   d e s   e n t r e f e r s   à  d i s t a n c e  

d ' e n t r e f e r   c o n s t a n t e ,   qui  se   f e r m e n t   pa r   v a r i a t i o n   de  l a  



z o n e   de  r e c o u v r e m e n t   de  deux  f a c e s   en  r e g a r d .   P o u r  

r é a l i s e r   une  t e l l e   d i s p o s i t i o n ,   i l   s u f f i t   de  p r é v o i r   s u r  

l a   f i g u r e   1  que  l ' é p u i p a g e   m o b i l e   7  p u i s s e   p i v o t e r   a u t o u r  

de  l ' a x e   XX',  l e s   e n t r e f e r s   El  à  E4  a y a n t   d e s   s u r f a c e s  

c y l i n d r i q u e s   c o n v e n a b l e m e n t   d é c a l é e s   a n g u l a i r e m e n t .  

On  a  r e p r é s e n t é   à  la   f i g u r e   4  l ' é l e c t r o -  

a i m a n t   21  des   f i g u r e s   1  e t   2  d o n t   l ' é q u i p a g e   m o b i l e   e s t  

f i x é   à  l a   p i è c e   m o b i l e   22  de  t r o i s   c o n t a c t s   de  p u i s s a n c e  

23  de  t y p e   i n v e r s e u r ,   c ' e s t - à - d i r e   que  l a   p i è c e   m o b i l e   2 2  

de  c h a q u e   c o n t a c t   23  r a c c o r d e   deux  p a i r e s   de  c o n t a c t s  

f i x e s   d i s t i n c t e s   s e l o n   l a   p o s i t i o n   e x t r ê m e   o c c u p é e   p a r  

l ' é q u i p a g e   m o b i l e   7 .  

Dans  l a   s i t u a t i o n   r e p r é s e n t é e ,  

l ' é q u i p a g e   7  e s t   en  p o s i t i o n   i n t e r m é d i a i r e   e t   l e s   p i è c e s  

m o b i l e s   22  s o n t   é g a l e m e n t   d a n s   une  p o s i t i o n   i n t e r m é d i a i r e  

d a n s   l a q u e l l e   a u c u n   c o n t a c t   n ' e s t   é t a b l i .  

Les  c o n t a c t s   23  s o n t   m o n t é s   e n t r e   l e s  

b o r n e s   RST  d ' u n e   s o u r c e   t r i p h a s é e   e t   l e s   b o r n e s   d ' u n  

m o t e u r   t r i p h a s é   M  s e l o n   un  m o n t a g e   c l a s s i q u e   t e l   que  l e  

m o t e u r   t o u r n e   d a n s   un  s e n s   ou  d a n s   l ' a u t r e   s e l o n   que  l e s  

c o n t a c t s   23  s o n t   d a n s   une  p o s i t i o n   ou  d a n s   l ' a u t r e .  

La  b o b i n e   5  c o m p r e n d   deux  b o b i n a g e s   5 a ,  

5b  ( r e p r é s e n t é s   s c h é m a t i q u e m e n t )   b o b i n é s   p o u r   g é n é r e r   d e s  

f l u x   de  s e n s   c o n t r a i r e s   l o r s q u ' i l s   s o n t   a l i m e n t é s   e t   a y a n t  

une  e x t r é m i t é   commune  A3  r e l i é e   à  l a   b o r n e   n é g a t i v e   d ' u n e  

s o u r c e   de  c o u r a n t   c o n t i n u   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   b o u t o n  

d ' a r r ê t   d ' u r g e n c e   A.  

Les  deux  a u t r e s   e x t r é m i t é s   Aa,  Ab  d e s  

b o b i n a g e s   5a,   5b  s o n t   r e l i a b l e s   au  c h o i x   à  l a   b o r n e  

p o s i t i v e   de  l a d i t e   s o u r c e   pa r   une  l i g n e   d ' a l i m e n t a t i o n  

2 4 a ,   24b  r e s p e c t i v e m e n t .  

La  l i g n e   24a  a s s o c i é e   à  l ' e n r o u l e m e n t   5 a  

p o r t e   l e s   c o n t a c t s   t r a v a i l   d ' u n   c o m m u t a t e u r   m a n u e l  

m o n o s t a b l e   Pa  d o n t   l e s   c o n t a c t s   r e p o s   s o n t   s u r   l a   l i g n e  



24b .   C e l l e - c i   p o r t e   en  o u t r e   l e s   c o n t a c t s   t r a v a i l   d ' u n  

a u t r e   c o m m u t a t e u r   m a n u e l   m o n o s t a b l e   P b .  

Au  r e p o s ,   aucun   d e s   b o b i n a g e s   5a ,   5 b  

n ' e s t   a l i m e n t é ,   e t   l e   m o t e u r   M  r e s t e  à   l ' a r r ê t .  

S e l o n   que  l ' o n   a p p u i e   s u r   un  b o u t o n   o u  

s u r   l ' a u t r e   Pa  ou  Pb,  l e   m o t e u r   M  t o u r n e   d a n s   un  s e n s   o u  

d a n s   l ' a u t r e .   Dès  q u ' o n   r e l â c h e   l e   b o u t o n ,   l e   m o t e u r  

s ' a r r ê t e .  

Le  m o n t a g e   de  l a   f i g u r e   5  c o n s t i t u e   u n  

p e r f e c t i o n n e m e n t   de  c e l u i   de  l a   f i g u r e   4,  a s s o c i é  à   u n  

c o n t a c t e u r   a n a l o g u e   à  c e l u i   de  l a   f i g u r e   4  e x c e p t é   q u ' i l  

c o m p o r t e   un  c o n t a c t   i n v e r s e u r   s u p p l é m e n t a i r e ,   r é f é r e n c é  

2 3 a ,   d o n t   la   p i è c e   m o b i l e   22  e s t   s o l i d a i r e   d e s   p i è c e s  

m o b i l e s   22  des   c o n t a c t   23.  La  b o r n e   d ' e n t r é e   de  c h a q u e  

c o n t a c t   f i x e   du  c o n t a c t   23a  e s t   r a c c o r d é e  à   l a   b o r n e  

p o s i t i v e   de  l a   s o u r c e .   C h a c u n e   d e s   b o r n e s   de  s o r t i e   e s t  

r a c c o r d é e   à  une  l i g n e   r e s p e c t i v e   26a   ou  26b .   La  l i g n e   2 6 a  

e s t   r a c c o r d é e   à  l a   l i g n e   24a  qui  p a s s e   p a r   un  c o n t a c t   d e  

r e p o s   d ' u n   i n v e r s e u r   27b  du  c o m m u t a t e u r   Pb.  De  même  l a  

l i g n e   26b  e s t   r a c c o r d é e  à   la   l i g n e   24b  p a s s a n t   p a r   u n  

c o n t a c t   r e p o s   d ' u n   i n v e r s e u r   27a  du  c o m m u t a t e u r   Pa.   Comme 

on  p e u t   l e   v é r i f i e r   d ' a p r è s   l e s   f l è c h e s   a  e t   b  m o n t r a n t  

r e s p e c t i v e m e n t   d a n s   que l   s e n s   l e s   b o b i n a g e s   5a  e t   3 b  

s o l l i c i t e n t   l e s   p i è c e s   m o b i l e s   22,   l ' a r r a n g e m e n t   e s t   t e l  

que  la   l i g n e   d ' a u t o - a l i m e n t a t i o n   26a   ou  26b  qui  e s t   f e r m é e  

p a r   l e   c o n t a c t   2 3 a   e s t   t o u j o u r s   c e l l e   qui   a l i m e n t e   l e  

b o b i n a g e   5a  ou  Sb  d o n t   l ' a c t i o n   m a i n t i e n t   l e s   p i è c e s  
m o b i l e s   22  d a n s   l a   p o s i t i o n   q u ' e l l e s   o c c u p e n t .  

De  p l u s ,   en  p a r a l l è l e   a v e c   l e   c o n t a c t  

23a ,   l e s   l i g n e s   24a   e t   24b  s o n t   r a c c o r d é e s   à  l a   b o r n e  

p o s i t i v e   de  l a   s o u r c e   v i a   un  c o n t a c t   t r a v a i l   d e s  

i n v e r s e u r s   27a   e t   27b  r e s p e c t i v e m e n t .  

A  c h a q u e   b o b i n a g e   5a  ou  5b,   e s t   a s s o c i é  

un  e n s e m b l e   c o m p r e n a n t   un  c o n d e n s a t e u r   Ca  ou  Cb  m o n t é  



e n t r e   l e   p o i n t   A3  e t   l a   b o r n e   p o s i t i v e   de  l a   s o u r c e ,   e n  

s é r i e   a v e c   un  c o n t a c t   t r a v a i l   d ' u n   s e c o n d   i n v e r s e u r   28a  o u  

28b  de  l ' i n v e r s e u r   Pa  ou  Pb  r e s p e c t i v e m e n t .   En  p a r a l l è l e  

a v e c   c h a q u e   c o n d e n s a t e u r   Ca  ou  Cb,  e s t   m o n t é e   u n e  

r é s i s t a n c e   de  d é c h a r g e   r a   ou  rb  en  s é r i e   a v e c   un  c o n t a c t  

r e p o s   du  s e c o n d   i n v e r s e u r   28a   ou  28b.   Une  r é s i s t a n c e   R3  

commune  aux  deux  e n s e m b l e s   e s t   m o n t é e   e n t r e   l e   p i n t   A3  e t  

l e   b o u t o n   d ' a r r ê t   A. 

Le  f o n c t i o n n e m e n t   e s t   l e   s u i v a n t   : 
Le  m o t e u r   é t a n t   s u p p o s é   en  m a r c h e   d a n s  

l e   s e n s   d é t e r m i n é   pa r   le   b o b i n a g e   5a,   l ' é q u i p a g e   m o b i l e   d u  

c o n t a c t e u r   e s t   en  p o s i t i o n   e x t r ê m e   v e r s   l a   d r o i t e   ( f l è c h e  

a)  e t   l e   b o b i n a g e   5a  e s t   a u t o - a l i m e n t é   v i a   l e   v o n t a c t   2 3 a  

e t   l a   l i g n e   26a ,   l e s   b o u t o n s   des   c o m m u t a t e u r s   Pa  ou  P b  

é t a n t   r e l â c h é s .   C h a q u e   c o n d e n s a t e u r   Ca  ou  Cb  e s t   e n  

c i r c u i t   f e r m é   s u r   sa  r é s i s t a n c e   de  d é c h a r g e   r a   ou  rb  e t  

n ' a   donc   pas   d ' e f f e t   s u r   l a   c o m m a n d e .  

Pour   c h a n g e r   de  s e n s   de  r o t a t i o n ,   o n  

a p p u i e   s u r   le   b o u t o n   Pb.  Cec i   a  p l u s i e u r s   e f f e t s .   D ' u n e  

p a r t ,   l ' i n v e r s e u r   27b  o u v r e   l e   c i r c u i t   d ' a u t o - a l i m e n t a t i o n  

du  b o b i n a g e   5a .   Le  même  i n v e r s e u r   f e r m e   l a   l i a i s o n   d i r e c t e  

e n t r e   l a   l i g n e  2 4 b   e t   l a   b o r n e   p o s i t i v e   de  l a   s o u r c e .   En 

même  t e m p s ,   l ' i n v e r s e u r   28b  met  l e   c o n d e n s a t e u r   Cb  e n  

p a r a l l è l e   a v e c   l ' e n r o u l e m e n t   5b  e t   met  h o r s   c i r c u i t   l a  

r é s i s t a n c e   r b .  

Dès  que  son   c i r c u i t   d ' a u t o - a l i m e n t a t i o n  

e s t   i n t e r r o m p u ,   l e   b o b i n a g e   5a  c e s s e   son  a c t i o n   e t   p e r m e t  

l e   r e t o u r   de  l ' é q u i p a g e   m o b i l e   en  p o s i t i o n   i n t e r m é d i a i r e .  

Dans  un  p r e m i e r   t e m p s ,   l ' é q u i p a g e   m o b i l e   ne  va  p a s   a u -  

d e l à .   En  e f f e t ,   l ' a u t r e   b o b i n a g e   5b  a y a n t   é t é   b r a n c h é   e n  

p a r a l l è l e   a v e c   l e   c o n d e n s a t e u r   Cb  e t   en  s é r i e   a v e c   l a  

r é s i s t a n c e   R3,  sa  m o n t é e   en  t e n s i o n   s ' e f f e c t u e   a v e c   l a  

c o n s t a n t e   de  t e m p s   R3,  Cb,  p a r   e x e m p l e   1s ,   de  p r é f é r e n c e  

p l u s   de  0 , 2 s .   Ce  n ' e s t   q u ' a p r è s   un  c e r t a i n   d é l a i   que  l a  



f o r c e   m a g n é t i q u e   e n g e n d r é e   p a r   l e   b o b i n a g e   Sb  s u f f i t   à  

d é p l a c e r   l ' é q u i p a g e   m o b i l e   j u s q u ' à   son  a u t r e   p o s i t i o n  

e x t r ê m e ,   v e r s   l a   g a u c h e ,   p e r m e t t a n t   le   d é m a r r a g e   du  m o t e u r  

d a n s   l ' a u t r e   s e n s .  

L ' e x e m p l e   de  l a   f i g u r e   6  e s t   a n a l o g u e   à  

c e l u i   de  l a   f i g u r e   5  e x c e p t é   que ,   p o u r   p r o f i t e r   de  l a  

p r é s e n c e   des   c o n d e n s a t e u r s   en  p e r m e t t a n t   l ' a l i m e n t a t i o n  

p a r   du  c o u r a n t   a l t e r n a t i f ,   une  d i o d e   de  r e d r e s s e m e n t   d e m i -  

a l t e r n a n c e   d  a  é t é   i n t e r c a l é e   e n t r e   l e   p o i n t   A3  e t   l a  

r é s i s t a n c e   R3.  De  p l u s ,   c h a q u e   e n r o u l e m e n t   5a  ou  5b  e s t  

m o n t é   en  p a r a l l è l e   a v e c   une  d i o d e   de  r o u e   l i b r e   da  ou  d b  

a v e c   l a q u e l l e   l ' e n r o u l e m e n t   5a  ou  5b  f o r m e   un  c i r c u i t  

f e r m é   l o r s q u e   l ' e n r o u l e m e n t   e s t   d é c o n n e c t é ,   l a   d i o d e   a y a n t  

a l o r s   p o u r   s e n s   p a s s a n t   l e   s e n s   n o r m a l   de  p a s s a g e   d a n s   l e  

b o b i n a g e ,   t e l   q u ' i l   e s t   p e r m i s   p a r   l a   d i o d e   d .  

La  r é s i s t a n c e   R3  é v i t e   l ' e m p l o i   de  f i l s  

de  b o b i n a g e   t r o p   f i n s   p o u r   l e   c a s   d ' u n e   t e n s i o n   de  220  V 

a l t e r n a t i f   e t   l a   f a i b l e   p u i s s a n c e   n é c e s s a i r e   à  l a   c o m m a n d e  

de  l ' é l e c t r o - a i m a n t   é v i t e   d ' a v o i r   une  r é s i s t a n c e   R3  d e  

g r a n d e   t a i l l e .  

Les  c o m p o s a n t s   r a ,   r b ,   Ca,  Cb  e t   R3  e t  

l e s   d i o d e s   é v e n t u e l l e s   p e u v e n t   f a c i l e m e n t   @t re   l o g é s   d a n s  

un  b o î t i e r   de  même  p r o f i l   que  c e l u i   du  c o n t a c t e u r  

( e n c l i q u e t a g e   s u r   b a r r e a u ,   b o r n e s   s e m b l a b l e s   e t c )  -   o u  

d a n s   un  b o î t i e r   e n c l i q u e t é   s u r   l e   c o r p s   du  c o n t a c t e u r  

comme  un  a d d i t i f   c l a s s i q u e .  

Dans  l e   c a s   d ' u n e   commande   a u t o m a t i q u e ,  
l e s   b o u t o n s   p o u s s o i r s   Pa  e t   Pb  p e u v e n t   ê t r e   r e m p l a c é s   p a r  

un  s e u l   j e u   de  c o n t a c t s   i n v e r s e u r s ,   a v e c   ou  s a n s   a u t o -  

a l i m e n t a t i o n ,   ma i s   en  c o n s e r v a n t   l a   t e m p o r i s a t i o n   d e  

l ' i n v e r s i o n   des   s e n s   de  r o t a t i o n   du  m o t e u r   c o m m a n d é .  

L ' é l e c t r o - a i m a n t   d é c r i t   p e u t   a u s s i   ê t r e  

e m p l o y é   d a n s   une  é l e c t r o - v a l v e  à   3  v o i e s .  



1.  E l e c t r o - a i m a n t   p o l a r i s é   c o m p r e n a n t  

au  moins   une  b o b i n e   d ' e x c i t a t i o n   (5)  e t   un  c i r c u i t  

m a g n é t i q u e   c o n s t i t u é   p a r   deux  é q u i p a g e s   (1,  7)  c o m p r e n a n t  

c h a c u n   au  m o i n s   un  a i m a n t   p e r m a n e n t   (2,  14)  muni  su r   s e s  

f a c e s   p o l a i r e s   de  p i è c e s   p o l a i r e s   (3,  4  ;   12,  13) ,   l a  

b o b i n e   (5)  e n t o u r a n t   l ' u n   des   é q u i p a g e s   d a n s   une  r é g i o n  

c o m p r e n a n t   l ' a i m a n t   p e r m a n e n t ,   l e s   é q u i p a g e s   (1,  7)  é t a n t  

m o b i l e s   l ' u n   p a r   r a p p o r t   à  l ' a u t r e   e n t r e   deux  p o s i t i o n s  

e x t r ê m e s ,   l e s   p i è c e s   p o l a i r e s   (3,  4)  d ' u n   é q u i p a g e   ( 1 )  

f o r m a n t   a v e c  l e s   p i è c e s   p o l a i r e s   (12,   13)  de  l ' a u t r e  

é q u i p a g e   (7)  deux  p a i r e s   a n t a g o n i s t e s   d ' e n t r e f e r s  

v a r i a b l e s   (E l ,   E 4  ;   E2,  E3) ,   l e s   e n t r e f e r s   d ' u n e   p a i r e   s e  

r e f e r m a n t   l o r s q u e   l e s   e n t r e f e r s   de  l ' a u t r e   p a i r e   s ' o u v r e n t  

en  r a i s o n   du  m o u v e m e n t   r e l a t i f   des   é q u i p a g e s   d o n t   le   s e n s  

e s t   d é t e r m i n é   p a r   l ' é t a t   d ' e x c i t a t i o n   de  l a   b o b i n e   ( 5 ) .  

une  p a i r e   d ' e n t r e f e r s   (E l ,   E4)  a y a n t   d e s   f a c e s   en  r e g a r d  

r e l i é e s   à  des   f a c e s   p o l a i r e s   d ' a i m a n t s   p e r m a n e n t s  

d ' u n e   même  p o l a r i t é   m a g n é t i q u e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  
l ' a u t r e   p a i r e   d ' e n t r e f e r s   (E2,  E3)  a  d e s   f a c e s   en  r e g a r d  

r é l i é e s   à  des   f a c e s   p o l a i r e s   d ' a i m a n t s   p e r m a n e n t s   d ' u n e  

même  p o l a r i t é   m a g n é t i q u e ,   e t   en  ce  que  l e s   t a i l l e s   d e s  

a i m a n t s   p e r m a n e n t s   (2,  14)  s o n t   c h o i s i e s   p o u r   d ' u n e   p a r t  

a n n u l e r   s e n s i b l e m e n t ,   en  l ' a b s e n c e   de  l ' e x c i t a t i o n   de  l a  

b o b i n e   (5) ,  l e   f l u x   qui  p a s s e   d a n s   un  e n t r e f e r   f e r m é ,  

p e r m e t t a n t   a i n s i   de  r a m e n e r   l e s   é q u i p a g e s   d a n s   u n e  

p o s i t i o n   r e l a t i v e   i n t e r m é d i a i r e   e n t r e   l e s  d e u x   p o s i t i o n s  

e x t r ê m e s   e t   p o u r   d ' a u t r e   p a r t   a s s u r e r ,   en  p r é s e n c e   d e  

l ' e x c i t a t i o n   de  l a   b o b i n e   ( 5 ) ,   une   a t t r a c t i o n   v e r s   l ' u n e  

ou  l ' a u t r e   des   p o s i t i o n s   e x t r ê m e s   s u i v a n t   l e   s e n s   d e  

l ' e x c i t a t i o n   de  l a   b o b i n e   ( 5 ) .  

2.  E l e c t r o - a i s a n t   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n  

1,  c a r a c t é r i s é   en  ce   que  l e s   e n t r e f e r s   (E1,  E2,  E3,  E 4 )  

s o n t   f o r m é s   pa r   d e s   e x t r é m i t é s   (8,  9,  10,  11,  15,  16,  1 7 ,  



18)  des   p i è c e s   p o l a i r e s   (3,  4,  12,  13)  e t   en  ce  que  c h a q u e  
e x t r é m i t é   de  p i è c e   p o l a i r e   n ' a p p a r t i e n t   q u ' à   un  s e u l  

e n t r e f e r   (E l ,   E2,  E3,  E 4 ) .  

3.  E l e c t r o - a i m a n t   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n  

2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   e x t r é m i t é s   (8,   9,  10,  11,  1 5 ,  

16,  17,  18)  de  p i è c e s   p o l a i r e s   (3,  4,  12,  13)  s o n t  

c a m b r é e s   à  a n g l e   d r o i t   p o u r   ê t r e   p a r a l l è l e s   e n t r e   e l l e s .  

4.  E l e c t r o - a i m a n t   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n  

3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a   f e r m e t u r e   d e s   e n t r e f e r s   ( E l ,  

E2,  E3,  E4)  e s t   o b t e n u e   pa r   r a p p r o c h e m e n t   d e s   s u r f a c e s  

d ' e n t r e f e r   en  r e g a r d ,   c e l l e s - c i   é t a n t   t r a n s v e r a l e s  à   l ' a x e  

(YY')  de  la   b o b i n e   (5)  de  f a ç o n  à   ce  que  l e   m o u v e m e n t  

r e l a t i f   d e s   é q u i p a g e s   (1,  7)  s o i t   une  t r a n s l a t i o n   s u i v a n t  

une  d i r e c t i o n   p a r a l l è l e   à  l ' a x e   (YY')  de  l a   b o b i n e   ( 5 ) .  

5.  E l e c t r o - a i m a n t   s u i v a n t   l ' u n e  

q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

q u ' i l   c o m p r e n d   des   m o y e n s   de  r a p p e l   é l a s t i q u e s .  

6.  C o n t a c t e u r   c o m p r e n a n t   un  é l e c t r o -  

a i m a n t   s u i v a n t   l a   r e v e n d i c a t i o n   5,  e t   d e s   c o n t a c t s   d e  

p u i s s a n c e   (23)  du  t y p e   i n v e r s e u r   d o n t   l ' é t a t   e s t   d é t e r m i n é  

p a r   l a   p o s i t i o n   r e l a t i v e   des   é q u i p a g e s   de  l ' é l e c t r o -  

a i m a n t ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   m o y e n s   de  r a p p e l  

c o m p r e n n e n t   l ' é l a s t i c i t é   des   c o n t a c t s   de  p u i s s a n c e   ( 2 3 ) .  

7.  C i r c u i t   de  commande  p o u r   é l e c t r o -  

a i m a n t   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   5  ou  6  d a n s   l e q u e l  

l a   b o b i n e   (5)  c o m p r e n d   deux  b o b i n a g e s   (5a ,   Sb)  b o b i n é s  

p o u r   g é n é r e r   des   f l u x   de  s e n s   c o n t r a i r e s ,   c a r a c t é r i s é   e n  

ce  q u ' i l   c o m p r e n d ,   p o u r   l ' u n   au  m o i n s   d e s   b o b i n a g e s ,   u n  
e n s e m b l e   c o m p r e n a n t   un  c o n d e n s a t e u r   (Ca,  Cb)  b r a n c h a b l e   e n  

p a r a l l è l e   a v e c   l e   b o b i n a g e ,   une  r é s i s t a n c e   (R3)  b r a n c h é e  

en  s é r i e   avec   ce  b o b i n a g e ,   une   r é s i s t a n c e   de  d é c h a r g e   ( r a ,  
rb)   b r a n c h a b l e   en  p a r a l l è l e   a v e c   le   c o n d e n s a t e u r   (Ca,  C b )  

e t   un  moyen  de  c o m m u t a t i o n   (Pa,   Pb)  m o b i l e   e n t r e   u n e  

p r e m i è r e   p o s i t i o n   d a n s   l a q u e l l e   une  l i g n e   d ' a l i m e n t a t i o n  



(24a ,   24b)  du  b o b i n a g e   (5a ,   5b)  e t   l e   c o n d e n s a t e u r   s o n t  

r e l i é s   à  une  b o r n e   de  s o u r c e   t a n d i s   que  l a   r é s i s t a n c e  

de  d é c h a r g e   e s t   d é c o n n e c t é e ,   e t   une  s e c o n d e   p o s i t i o n   d a n s  

l a q u e l l e   l e   c o n d e n s a t e u r   e s t   en  s é r i e   a v e c   l a   r é s i s t a n c e  

de  d é c h a r g e   t a n d i s   que  l a   l i g n e   d ' a l i m e n t a t i o n   du  b o b i n a g e  

e s t   o u v e r t e .  

B.  C i r c u i t   de  commande  c o n f o r m e  à   l a  

r e v e n d i c a t i o n   7,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   u n  

e n s e m b l e   p r é c i t é   pou r   c h a q u e   e n r o u l e m e n t ,   l a   p r e m i è r e  

p o s i t i o n   de  c h a q u e   moyen  de  c o m m u t a t i o n   é t a n t   i n s t a b l e   e t  

la   s e c o n d e   p o s i t i o n   s t a b l e .  

9.  C i r c u i t   de  commande  c o n f o r m e  à   l a  

r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   d e s  

moyens   p o u r   r a c c o r d e r   l e s   b o b i n a g e s   à  l a   s o u r c e   v i a   u n  

c o n t a c t   de  t y p e   i n v e r s e u r   (23a )   commandé  p a r   l a   p o s i t i o n  
r e l a t i v e   des   é q u i p a g e s   e t   v i a ,   p o u r   c h a q u e   b o b i n a g e   ( 5 a ,  

S b ) ,   un  c o n t a c t   f e r m é   au  r e p o s   (27a ,   27b)  d u  m o y e n   d e  

c o m m u t a t i o n   (Pb,  Pa)  a f f e c t é   à  l ' a u t r e   b o b i n a g e   (5b,   5 a ) ,  
de  f a ç o n   à  r é a l i s e r   une  c o m a n d e   du  t y p e   à  a u t o -  

a l i m e n t a t i o n .  

10.  C i r c u i t   de  commande  s e l o n   l ' u n e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   7  à  9,  p o u v a n t   ê t r e   r a c c o r d é   à  une   s o u r c e  

a l t e r n a t i v e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' u n e   d i o d e   d e  

r e d r e s s e m e n t   s i m p l e   a l t e r n a n c e   (d1)  e s t   m o n t é e   en  s é r i e  

a v e c   l e s   deux  b o b i n a g e s   (5a ,   Sb)  e t   en  ce  que  c h a q u e  

b o b i n a g e   (5a ,   Sb)  e s t   mon té   en  p a r a l l è l e   a v e c   une   d i o d e   d e  

r o u e   l i b r e   (d2,   d 3 ) .  












	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

