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4. Représentation des enroulements 

          4.1 Représentation graphique  

Quelque soit le type d’enroulement si l’on considère les conducteur et leurs liaisons, leur ensemble se 
présente sous l’aspect d’un tracé polygonal (Figure 5). Les conducteurs sont figurés par leur tracé sur 
la circonférence représentant l’armature, et les liaisons par simple corde. Il est d’usage de marquer 
d’un point les conducteurs dirigés d’arrière en avant et d’une croix ceux dirigés d’avant en arrière 
lorsque qu’on suit le tracé d’une façon continu.  

 

Figure. 5 : représentation en polygone 

 

On peut encore supposer l’armature divisée par un plan radial et développée sur le plan du tableau 
avec les conducteurs et liaisons. On obtient ainsi une représentation panoramique ou par 
développement. (Figure 6) 

 

Figure. 6 : Représentation panoramique ou par développement. 

 
4.2 Représentation numérique ou tableau d’enroulement 

Le tracé étant quelquefois difficile à suivre, on a recours dans les études aux tableaux d’enroulement 
dans lesquels on inscrit à la suite les une des autres les numéros des conducteurs consécutifs d’après le 
pas d’enroulement. On fait ainsi pour chaque voie d’enroulement. 
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Dans le cas d’un bobinage concentré, le nombre d’encoches est du même ordre de grandeur que le 
nombre de pôles du moteur. Généralement, le bobinage est très simple à réaliser. Il convient 
parfaitement pour des applications à faible coût. 

8.2 Bobinage distribué 

Le bobinage distribué est utilisé pour les applications à grande vitesse, où un nombre réduit de paires  
de pôles est nécessaire, ce type de bobinage contient plusieurs et divers formes : 

8.2.1 Bobinage imbriqué : 

Ce type de bobinage se rencontre pour les génératrices, lorsqu’on veut privilégier la fourniture d’un 
maximum d’intensité. La section des fils sera importante. Chaque petite bobine est raccordée au 
collecteur par soudure sur deux lames différentes. 

Dans les enroulements imbriqués, les raccords, se font en revenant en arrière du sens de lecture du 
schéma, lorsqu’après avoir bobiné une section, on revient en arrière chercher l’entrée de la section 
suivante dans le bobinage, (figure13). Son exécution nécessite l’emploie de deux pas, Yb et Yf. Le 
bobinage se fait en tournant toujours dans le même sens. 

La brasure s’effectue de telle manière que l’entrée d’une section se trouve sur une lame du collecteur 
et sa sortie sur celle, immédiatement voisine. Le nombre de charbons est égal aux nombres de pôles.  

Il y a autant de voies d’enroulement qu’il y a de pôles 

 

 
 

Figure 13 : Enroulement imbriqué 
 

8.2.2 Bobinage ondulé : 

Ce type de bobinage se rencontre pour les génératrices multipolaires, lorsqu’on veut privilégier la 
fourniture d’un maximum de tension. La section des fils sera moindre qu’en imbriqué.  

Dans les enroulements ondulés, les raccords, se font en allant en avant, en suivant le sens de lecture du 
schéma. Lorsque après avoir bobiné une section, on continu dans le même sens et avec le même pas 
pour chercher l’entrée de la section suivante dans le bobinage, (figure 14). Son exécution nécessite 
l’emploie d’un seul pas avant (Yf). Le bobinage se fait en tournant dans un sens puis dans l’autre, il 
y’a alternance de bobine à droite et de bobine à gauche. 
Le nombre de charbons ne sera pas forcément égal aux nombres de pôles.  
Il n’y aura pas forcément, autant de voies d’enroulement qu’il y a de pôles 
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Figure 14 : Enroulement ondulé 
 

 
9. Principes de réalisation des enroulements d’induit des  machines à courant continu 

 
Quelque soit le type de bobinage (imbriqué ou ondulé) ces règles doivent être respectées : 
 

 ௕ܻ 	&	 ௙ܻ doivent  être voisins du pas polaire. 
  ௕ܻ 	&	 ௙ܻ		doivent être impairs. 
 Le nombre de lames du collecteur doit être  égal au nombre de bobines. 
 Le bobinage doit former un circuit fermé sur lui-même. 
 Il faudra placer les balais à l’endroit précis où, selon le principe du pas polaire, les courants       
vont se rejoindre (ou se séparer). Le lieu précis correspond à la jonction de deux voies      
d’enroulement.  
 S’il y a plus de deux voies d’enroulement, il faudra raccorder les balais de même polarité,  par 
des câbles conducteurs, afin de placer les électromoteurs en parallèle. 
 

9.1 Règles spécifiques aux  enroulements imbriqués : 
 

(a)  En général :  

௕ܻ ൌ ௙ܻ േ 2݉ (7) 

avec : m est la multiplicité de l’enroulement, m=1 enroulement simple,   ݉ ് 1 enroulement multiple 
(exemple :  m=2 enroulement double ). 
 

൜
Yୠ ൌ Y୤ ൅ 2m							pour	un	Enroulement	progressif
Yୠ ൌ Y୤ െ 2m								pour	un	Enroulement	rétrograde 

 
(b)  Le nombre de voies d’enroulement (branches parallèles) est égal à ሺ݉݌) : 
 

              2ܽ ൌ  (8) ݌݉

(c)  Le pas moyen :  

௔ܻ ൌ
௕ܻ ൅ ௙ܻ

2
ൌ
Z
p

 
(9) 

 

(d)  Le pas au collecteur ௖ܻ ൌ േ݉  
 

൜
൅m							pour	un	enroulement	progressif
െm								pour	un	enroulement	rétrograde 
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(e) ௕ܻ ൌ
௓

௣
൅ ݉  & ௙ܻ ൌ

௓

௣
െ ݉  pour un enroulement progressif. 

 

																													 ௕ܻ ൌ
௓

௣
െ ݉  & ௙ܻ ൌ

௓

௣
൅ ݉  pour un enroulement rétrograde. 

 
(f) Pour les balais (charbons) : 

 
 Il y aura autant de charbons, qu’il y aura de pôles. Les charbons qui possèdent la même 

polarité électrique seront raccordés par un câble conducteur de façon à les positionner en 
parallèle. 

 Le « charbon » recouvrira un nombre d’encoches égal au nombre d’enroulements parallèles. 
 

9.1.1 Enroulements imbriqués à un seul circuit (imbriqué simple) 
 
Ce mode de bobinage est possible quelque soit le nombre d’encoches S. Pour des raisons d’équilibrage 
entre les balais, on préfère que S soit divisible par le nombre de paires de pôle (2p).  
 
Exemple 01 :  
 
Tracer le schéma de bobinage d’induit d’une machine à courant continu ayant les caractéristiques 
suivantes : 4 pôles, 20 faisceaux,  une couche, progressif, imbriqué, simple. 
 
Solution : 
 
Pour établir le schéma de bobinage d’un tel enroulement nous procédons comme suit : 
 
Etape 1 : calcul de ࢈ࢅ	&	ࢌࢅ 
 
Pôles, P = 4 
Multiplicité, m = 1  
Pas polaire = Z/P = 20/4 = 5   conducteurs/pôle 
Pas arrière, Yb = Z/P + m = 20/4 + 1 = 6 
Pas avant, Yf = Z/P – m = 20/4 – 1 = 4 
Yb & Yf    impairs  
Donc on peut prendre   Yb = 5  ou  7, et  Yf = 3  ou bien  5 
On choisi  Yb = 5 &  Yf = 3 
 
Etape 2 : Disposition des bobines (Tableau de bobinage) : 
 
Ce tableau est obtenu de la manière suivante : 
 

- Réunir les deux faisceaux de la première bobine : si le faisceau d’entrée de la premier bobine  
est compté « 1 », le faisceau « sortie » de cette bobine se trouvera à un écart correspondant à  
1 ൅ ௕ܻ ൌ 1 ൅ 5 ൌ 6.  

- Faire un écart de faisceaux, en revenant en arrière, entre le faisceau de sortie  de la première 
bobine et  le faisceau d’entrée  de la bobine suivante, c à d, calculer le numéro de faisceau à 
6 െ ௙ܻ ൌ 6 െ 3 ൌ 3 . 

- Faire la même chose pour les autres bobines. 
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 S est pair : 

Le bobinage se referme sur un tour en utilisant la moitier des encoches, avec les encoches restantes, on 
réalise un enroulement identique »intercalé » dans le premier. On a affaire à deux enrroulements 
imbriqués simples, qui peuvent etre mis en paralléle, occupant chacun ( y compris leur collecteur 
propre) la motié de la surface disponible, (moitié des encoches). Les balais doivent couvrir deux lames 
du collecteur et on obtient 4p voies d’enroulement. 

 S est impair : 

Le bobinage se referme après 02 tours, en utilisant toutes les bobines. 
Les balais doivent couvrir deux lames du collecteur, et on obtient comme précedament 4p voie 
d’enroulement. Dans les deux cas, nous dirons que nous avons un bobinage imbriqué à 02 circuits, 
avec deux fermetures dans le premier cas et une seule fermeture dans le deuxieme. 
Ces enroulements, généralisable pour des valeurs de m plus importantes, ne sont en fait uttilisé que 
pour m=2. 
Contrairement, au cas du bobinage imbriqué paralléle simple, le bobinage paralléle double est parfois 
utilisé avec S impaire. Son avantage par rapport au premier est le doublement du nombre de voies 
d’enroulement, ce qui permet de diminuer l’intensité par ligne de balais dasn le d’une polarité faible. 
De plus ce type de bobinage est souvent utilisé avec 02 collecteur situés de part et d’autre de l’induit. 
 
Exemple 02:  
 
Tracer le schéma de bobinage d’induit d’une machine à courant continu ayant les caractéristiques 
suivantes : 6 pôles, 18 encoches, 02 couches,  progressif, imbriqué, double. 
 
Etape 1 : calcul de yb & yf 
 
Nombre de conducteurs, Z=2.S=36  
Pas polaire = Z/P = 36/6 = 6   conducteurs/pôle 
Pas arrière, Yb = Z/P + m = 36/6 + 2 = 8 
Pas avant, Yf = Z/P – m = 20/6 – 2 = 4 
Yb & Yf   doivent être  impairs, donc, on choisit  Yb = 7,  Yf = 3 
 
Etape 2 : Tableau de bobinage.  
 
Dans ce cas, nous avons deux tableaux de bobinage, un pour chaque enroulement. 
 

Premier enroulement second enroulement 

࢈ࢅ ൌ ૠ ࢌࢅ ൌ െ૜ ࢈ࢅ ൌ ૠ ࢌࢅ ൌ െ૜ 

1+7=8 8-3=5 3+7=10 10-3=7 

5+7=12 12-3=9 7+7=14 14-3=11 

9+7=16 16-3=13 11+7=18 18-3=15 

13+7=20 20-3=17 15+7=22 22-3=19 

17+7=24 24-3=21 19+7=26 26-3=23 

21+7=28 28-3=25 23+7=30 30-3=27 

25+7=32 32-3=29 27+7=34 34-3=31 

29+7=36 36-3=33 31+7=38 (2) 38-3=35 

33+7=40 (4) 40-3=37 (1) 35+7=42 (6) 42-3=39 (3) 
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(c)   Le pas moyen :  

௔ܻ ൌ
݁݀	݁ݎܾ݉݋݊ ݏݎݑ݁ݐܿݑ݀݊݋ܿ േ 2݉

݁ݎܾ݉݋݊ ݀݁ ݏ݈݁݋݌
ൌ
Z േ 2
p

 
(11) 

 

௔ܻ ൌ
݁ݎܾ݉݋݊ ݀݁ ݏ݈݁݉ܽ േ݉

݁ݎܾ݉݋݊ ݀݁ ݏ݁ݎ݅ܽ݌ ݀݁ ݏ݈݁݋݌
ൌ
C േm
p
2ൗ

 (12)

(d)   Le pas au collecteur : 

௖ܻ ൌ ௔ܻ 
(13) 

 
(e) Le pas résultant : 
 

									 ௥ܻ ൌ Yୠ ൅ Y୤ 

 
 (14) 

 
Exemples 03:  
 
Tracer le schéma de bobinage d’induit d’une machine à courant continu ayant les caractéristiques 
suivantes : 4 pôles, 17 encoches,  02 couches, progressif, ondulé, simple. 
 
Solution :  
 
Etape1 : Calcul de yb & yf 
 
Nombre de conducteurs :   Z=17 x 2= 34 
(Yb+Yf)/2 = (Z+2)/P=9 , on choisit  ௙ܻ ൌ ௕ܻ ൌ 9.  

 

Etape 2 : Tableau de bobinage 

࢈ࢅ ൌ ࢌࢅ .ૢ ൌ ૢ. 
1+9=10 10+9=19 

19+9=28 28+9=37(3) 
+3+9=12 12+9=21 
21+9=30 30+9=39 (5) 
5+9=14 14+9=23 

23+9=32 32+9=41 (7) 
7+9=16 16+9=25 

25+9=34 34+9=43 (9) 
9+9=18 18+9=27 

27+9=36 (2) 2+9=11 
11+9=20 20+9=29 

29+9=38 (4) 4+9=13 
13+9=22 22+9=31 

31+9=40 (6) 6+9=15 
15+9=24 24+9=33 

33+9=42 (8) 8+9=17 
17+9=26 26+9=35 (1) 
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,ܧ ܼ,  étant donnés, la formule permet de calculer   ݌	ݐ݁		ܰ
௓

௔
.  Or l’utilisation optimale de la  place dans 

les encoches fixe un ordre de grandeur pour n , donc pour a .  

Rappelons que les bobinages imbriqués permettent d’obtenir 2a=2mp et que les bobinages ondulés 
permettent 2a=2m, 2a étant en général un sous-multiple de p 

D’autres considérations comme la commutation peuvent également jouer, et son influence sur le choix 
de bobinage dépondra de la présence de connexions équipotentielles et de pôles de commutation. Pour 
une machine relativement importante, les connexions équipotentielles sont indispensables en imbriqué. 
C’est pourquoi on préfère alors l’enroulement ondulé. 

 

 


