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Travail demandé :

 

Lire le sujet au complet.

Répondre aux questions posées.

 

 

Problème 1 : Génératrice à courant continu .
 

Le flux maximum utile sous chaque pôle inducteur d’une machine à courant continu, parfaitement compensée, est ( = 24 mWb. La f.é.m. vaut E = 200 V lorsque le rotor tourne à     n = 1200 tr/mn.

 

Questions :

 

1 – Calculer, en rad/s, la vitesse de rotation (.

2 – Calculer la constante K de la machine.

3 – Le courant dans l’induit valant I = 10 A, calculer le moment du couple électromagnétique.

4 – Le flux ( restant constant, quelle est la valeur E’ de la f.é.m. lorsque la vitesse de rotation du rotor devient   n’ = 1500 tr/mn ?

5 – Quelle devrait être la valeur (’ du flux pour que la f.é.m. reste égale à E = 200 V à la fréquence de rotation  n’ =1500 tr/mn ?

 

 

Problème 2 : Etude d’un moteur shunt 

 

Données : 
- Résistance des inducteurs (pas de rhéostat d’excitation) r = 110 (.

· -        Résistance de l’induit R = 0,2 ((.

· -        Tension d’alimentation : U = 220 V.
· -        Pertes constantes : Pc = 700 W.
 

1 - La fréquence du moteur est de 1500 tr/mn quand l’induit absorbe un courant de 75 A.


Calculer :
a – la force électromotrice ;




b – la puissance absorbée ;




c – la puissance utile ;




d – le rendement ;




e – le couple utile.

2 – Déterminer la résistance du rhéostat de démarrage pour que l’intensité au démarrage soit de 160 A. Quel est alors le couple au démarrage ? (On suppose le circuit magnétique non saturé, le 1° permet le calcul de N.(. 

3 – Variations spontanées de fréquence de rotation : Calculer la fréquence lorsque le courant induit est 45 A, puis lorsque le moteur est à vide (Pu = 0 ; R.I² négligeable devant Pc).

4 – Réglage de la fréquence : Le flux restant proportionnel à l’excitation, quelle valeur faut-il donner au rhéostat d’excitation pour porter la fréquence à 1650 tr/mn avec le même courant I qu’au 1er ?

 

 
 

Exercice 3 : Moteur à courant continu à excitation série.
 

1 – On désire mesurer, à la température de fonctionnement, les résistances de l’induit et de l’inducteur d’un moteur série. 

1-1 1-1  - Donner le schéma de mesure.

1-2 1-2  - Préciser le mode opératoire et les précautions à prendre pour réaliser cet essai.

 

2 – La plaque signalétique d’un moteur série indique :

240 V – 15 A – 1500 tr/mn – 3 kW

La résistance totale du moteur est Rt = 2,0 (.
 

2-1 – Le moteur est alimenté sous une tension U = 240 V maintenue constante.

Calculer pour le fonctionnement nominal :

2-1-a – la f.é.m. ;

2-1-b – le moment du couple électromagnétique ;

2-1-c – la puissance absorbée et le rendement ;

2-1-c – les pertes dues à l’effet joule ; en déduire la valeur des pertes collectives (pertes constantes) ; comment déterminer expérimentalement ces pertes collectives.



2-2 – On alimente maintenant le moteur sous tension variable.

2-2-a – Le circuit magnétique n’étant pas saturé, montrer que la f.é.m. peut s’écrire E = k.I .n. Calculer la valeur numérique de k, si n est exprimé en tr/s.

2-2-b – Le moteur entraîne une charge imposant un couple résistant constant. Montrer que si l’on néglige le couple de pertes, le moteur absorbe un courant d’intensité constante.

2-2-c – Etablir l’équation des variations de n (en tr/s) en fonction de U lorsque le courant I = 15 A. Représenter la caractéristique n = f(U) pour 0(U(240 V.
 

---oooOooo---

 

Barême :

· -        Problème 1 : 6 pts

· -        Problème 2 : 18 pts

· -        Problème 3 : 13 pts

 



TOTAL sur 37 pts
 

 

 

 

 

 

 

 

Eléments de correction de l’Exercice 1 : Génératrice à courant continu 
	 

	1 - Détermination de la vitesse de rotation : [image: image1.png]Zxen

Q1265






 

	2 – Détermination de la constante K :

 



[image: image2.png]E=uQ-N-QO




avec ( la vitesse de rotation en rd/s.
 

or, N, le nombre de conducteur est constant d’où : [image: image3.png]EaK-Q Qe K=06613V-5/Wb-rd




 

	3 – Détermination du moment du couple électromagnétique : [image: image4.png]



 

	4 – Le flux ( reste constant, détermination de la nouvelle f.é.m. lorsque n = 1500 tr/mn :

· -        n1 --> E1 ;

· -        n2 --> E2..


 

On en déduit E2 tel que : [image: image5.png]



 

	5 – On souhaite une f.é.m. E = 200 V toujours à la vitesse n2 = 1500 tr/mn :

 

· -        à [image: image6.png]E=K-9-Q



 ;
( E1 = 250 V ; n1 = 1500 tr/mn
· -        à [image: image7.png]E,=K-0,-Q,



 .
( E2 = 200 V ; n2 = 1500 tr/mn
 

On en déduit la nouvelle valeur du flux [image: image8.png]


 telle que : [image: image9.png]R 20, - 19.2miD

Xo.a







 

Eléments de correction de l’Exercice 2 : Moteur shunt. 
	 

	La fréquence du moteur est de 1500 tr/mn quand l’induit absorbe un courant de 75 A
 

1 - 
a - Détermination de la force électromotrice (f.é.m.) :

 


Equation du circuit moteur : [image: image10.png]E=U-R-I_



 avec Ia le courant dans l’induit. D’où [image: image11.png]E=U-R-I






b – Détermination de la puissance absorbée :


Courant dans l’inducteur : [image: image12.png]A
H





 


On en déduit la puissance absorbée : [image: image13.png]PomlU-I =U-(I+1,)=16940W




 


c -  Détermination de la puissance utile :

 


Détermination de la puissance transmise ou puissance électromagnétique : [image: image14.png]



 


D’où le calcul de la puissance utile : [image: image15.png]P =P, -P =14675W




 


d – Rendement : [image: image16.png]



 


e – Détermination du moment du couple utile : [image: image17.png]



 

	2 – Déterminer la résistance du rhéostat de démarrage pour que l’intensité au démarrage soit de 160 A :

Au moment du démarrage, la f.é.m. E’ est nulle puisque n = 0 tr/mn, le courant n’est limité que par la résistance du bobinage de l’induit et la résistance du rhéostat de démarrage. Soit [image: image18.png]



 avec ra la résistance de l’induit.

 


On peut alors calculer la valeur de la résistance du rhéostat de démarrage dans ces conditions :


[image: image19.png]



 


Moment du couple au démarrage tel que : [image: image20.png]




[image: image21.png]



 

	3 – Variation spontanée de la fréquence de rotation :

 


3-a – Le courant d’induit est de 45 A : [image: image22.png]=U-R-1, =211V




 


D’où la vitesse de rotation : [image: image23.png]E M op B
ELat opw B g 15307 imn
T, UM






 


3-b – A vide : [image: image24.png]



 


On néglige les Pertes Joules à vide : [image: image25.png]E,=U-Rl, «E =21936V




 


D’où la vitesse de rotation à vide : [image: image26.png]





 

	4 -  Réglage de la fréquence :

 


Si la charge est inchangée, E’ est inchangée et donc E’ = 205 V et n.( = cte. Or le flux est proportionnel au courant inducteur d’où : [image: image27.png]Euwn-NQunN-Q@




or [image: image28.png]Duik-i



 et [image: image29.png]




Soit : 
[image: image30.png]NN -BanN-koimnN kT eonienial Lot iar18184




 


D’où la résistance totale : [image: image31.png]


.  Soit : [image: image32.png]n, =121-R,







 

Eléments de correction de l’exercice 3 : Moteur à courant continu à excitation série.
	 

	1 – Mesure de la résistance de l’induit et l’inducteur du moteur :

1-1 1-1         – Schéma de mesure :

[image: image53.png]Résistance
amesurer



 

1-2 1-2         - Mode opératoire :


On utilise la méthode Volt-ampèremétrique, montage dit « aval » (ou courte dérivation) pour mesurer séparément les résistances de l’induit et de l’inducteur, traversés respectivement par leur courant nominal. Le rotor doit être bloqué.




 

	2 2      – Etude du moteur série :

2-1 2-1         – Etude en fonctionnement nominal :



2-1-a – Détermination de la f.é.m. du moteur : [image: image33.png]UmE+R -1esE=210V




 



2-1-b – Détermination du moment du couple électromagnétique :



[image: image34.png]



 



2-1-c – Détermination de la puissance absorbée : [image: image35.png]P o=U-I=3600W






On en déduit alors le rendement du moteur : [image: image36.png]LY
ne e




 



2-1-d – Pertes par effet Joule totales : [image: image37.png]Py, =R 1" =450W




 



On en déduit la valeur des pertes constantes [image: image38.png]


 : 






[image: image39.png]Fo=P +P +P, +F =F,+P) +F <sF =F -F -P, =F =150W




 



Détermination des pertes collectives (ou pertes constantes) :

 

Pour déterminer la valeur des pertes constantes, on fait un essai du moteur à excitation indépendante à vide, avec le même flux et la même vitesse qu’en fonctionnement nominal, ceci pour que les pertes magnétiques et mécaniques aient le mêmes valeurs.

	 

2-2 2-2         – Le moteur est maintenant alimenté sous tension variable :



2-2-a – Le circuit magnétique n’est pas saturé, donc le flux est proportionnel au courant d’où [image: image40.png]


 avec k = Cte. Par ailleurs, la vitesse[image: image41.png]


vaut [image: image42.png]



 

D’où : [image: image43.png]


 avec [image: image44.png]KNnK-k-2-7nulCle



 d’où 





[image: image45.png]£ 036V-sia-w
T




 



2-2-b – Le moteur entraîne une charge imposant un couple résistant constant. Par ailleurs, on néglige le couple de pertes, soit [image: image46.png]


. D’où [image: image47.png]wT +T, =T, =T, =Cte



 avec [image: image48.png]


 le moment du couple résistant. On en déduit alors la valeur du courant correspondant dans l’induit tel que :

 



[image: image49.png]o= EL K0tk T, m,,.‘{sl cu
5 =






2-2-c – Equation de la vitesse du moteur en fonction de la tension d’alimentation U pour un courant dans l’induit I = 15 A :



[image: image50.png]U-R 1 U-215

ExKa-l=U-R-len
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n est une fonction affine de la tension d’alimentation U après la tension de décollage qui vaut :

 



[image: image51.png]=E+R -1



 avec E’ = 0 car n = 0 au moment du démarrage. [image: image52.png]=2-15=30V





 


Par ailleurs, pour U = 240 V, n = 25 tr/s d’où l’allure de la caractéristique :

[image: image54.png]> Uw
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