Le moteur a courant continu

Exercice n°1 :

Un moteur a courant continu a aimants permaneiseaté avec un courant= 1 A posséde les
caractéristiques suivantes : » Résistance interne de l'induit 17Q

= Force électromotrice = 7,2V

1. Calculer la puissance électrique recue par le mo&agit-il dePy, Pj, Pm, PemOUuPy ?

2. Calculer la puissance électromagnétique des fatéesloppees par le moteur. S'agit-il Bg P;j, P,

PemouPy ?

4. Déterminer, enWh et enJ, I'énergie consommée lors d’'un fonctionnement @eremt de durée
At =2 h 30 min

Exercice n°2 :

Sur la plague signalétique d’un moteur a courantioo a aimants permanents, le constructeur indique

les caractéristiques suivantes :
» Tension d’alimentationU = 48 V
» Résistance interne de l'induit = 16Q
e Courant de démarragéy=3 A
« Puissance absorbée a vide & 2100 ti'mh8 W
* Intensité du courant a vidd00 mA
« Puissance nominale absorbée a 1500 tF'm#8 W
« Intensité nominale absorbée & 1500 tr:iB00 mA

« Puissance nominale utile & 1500 tr.thir27 W

Remarque ''a vide" signifie que le moteur n’entraine rien.
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1. Ecrire I'expression littérale de la tension auxras d’'un moteur & courant continu en indiquant les

unités et la signification de chaque grandeur.

2. En utilisant les données du constructeur, montrer lgrs du démarrage la force électromotrice du

moteur est nulle. Interpréter ce fait en donnantlaur de la vitesse de rotatighlors du démarrage.

3. Calculer la puissande, absorbée par le moteur dans les conditions nonsireileomparer le résultat

aux données du constructeur.

Exercice n°3 :

Le TGV Méditerranée fonctionne avec un moteur araotu
continu alimenté sous une tension dO0 V et un courant

d'intensité 480 A La puissance mécanique utile,

développée par ce moteur en régime nominal e49ae&W.

En plus des pertes par effet Jouke il apparait d’autres pertes appelées pertes nieserdues

essentiellement aux frottements et not&gsOn admettra qui; = Pn,.
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1. Calculer la puissance électrique fournie au moteur.

2. Faire un bilan des puissances pour ce moteur.

3. Calculer les pertes par effet Joule.

7. On considére que lors du trajet Paris/Marseilld @&/ Méditerranée fonctionne en régime nominal
pendant une durée d& heures Calculer I'énergie consommeée par le moteur du@nttrajet, en

exprimant votre résultat aatt heure puis enJoule.

Exercice n°4 :

Un moteur a courant continu a aimants permanentstdésé sous sa tension nomindle= 12 V. Il est
parcouru par un courant d’intensité= 2,5 A Les pertes par effet Joule correspondent a Isspace
Pi=11W.

1. Ecrire le bilan énergétique qualitatif de ce motemtracant I'arbre des puissances.
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2. En déduire la relation entre les puissances misgsuesous les différentes formes.

Exercice n°5 :

Un moteur a courant continu a aimants permanerali@s¢nté sous une tension constdnmte 12 V. On a

relevé les mesures suivantes dans les deux sisaticrites ci-dessous :

» Lorsqu’on empéche le moteur de tourner en bloqliariire du rotor, I'intensité du courant est

lo = 7,2 A Dans cette situation la puissance mécaniqueatesd électromagnétiques est nulle.

e En régime nominal le moteur tourne en fournissam énergie mécanique et l'intensité du

courant est alors= 2,5 A

1. Calculer la f.6.m. du moteur lorsqu’il est bloquiaérét.

Exercice n°6 :

Un moteur & courant continu posséde les caradtgrest suivantes :
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» Résistance interne de l'induit= 15Q
« Constante de coupke=8.10° N.m.A™

» Les pertes dues aux frottements sont considérggigesbles P, = 0 W

1. Calculer la f.é6.m. nécessaire pour que le motaim®a la vitesse de200 tr.min™.

2. Calculer le courant absorbé par le moteur et la tensidd appliquer aux bornes du moteur pour qu'il
tourne & la vitesse de200 tr.min™ tout en fournissant un couple mécanique de s6rtiel N.m

3. Combien vaut le coupl€ électromagnétiqudorsque le courant absorbé vautA (en gardante
constant) ? Calculer dans ces conditions la vitéxda tension d’entré®, les puissance,, Pem, Pj, Pm,

P, et le couple en sortie du motety.

Exercice n°7 :

Une machine d’extraction miniére est entrainée yrarmoteur a
courant continu a excitation indépendante. L'inductest alimenté
par une tensiorlJe = 600 V et il est parcouru par un courant
d’excitation d’intensitd. = 30 A L'inducteur se comporte comme un

conducteur ohmique de résistamce

L'induit de résistanc® = 12.10° Q est alimenté par une source fournissant une teksigglable de 0 V

a sa valeur maximaldy = 600 V.

La valeur nominale de l'intensité du courant ddimsllit estly = 1,5.16 A. La fréquence de rotation

nominale eshy = 30 tr.min™.
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A - Phase de démarrage

1. En notant la vitesse angulaire du rotor, la force électrarnetdu moteur a pour expressigre K.Q.

Donner la valeur dE a I'arrét.

2. Représenter le modele équivalent de I'induit daemoen indiquant sur le schéma les fleches asswcié

aU etl (I : intensité du courant dans l'induit).

3. Ecrire la relation entr&), E et |, puis en déduire la tensiddy a appliquer au démarrage pour un

courant de démarrage d’intendité= 1,2.I\.

B - Fonctionnement nominal au cours d’'une remontéen charge

4. Exprimer littéralement puis calculer :

- la puissanc®iquit recue par I'induit du moteur, alimenté par unersewd sa valeur maximale

5. Sachant que la puissance dissipée par les aypes tdle pertes (autres que les pertes par effl)Jou

pour valeuPinguit = 27 kW, vérifier que la puissance utiRy; du moteur vaut environ 850 kW.
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7. Calculer le rendement du moteur.

Exercice n°8 :

On utilise un moteur a courant continu a excitafimépendante pour entrainer un petit véhicule. Les
caractéristiques nominales de ce moteur sont :

x intensitél du courant dans l'induitl:=1y =110 A

x tensionU de l'induit :U =Uy =20V

X vitesse angulair€ de rotation 2 = Q\ = 450 rad/s

x résistanc® de I'induit :R = 0,02Q

1. Représenter le schéma électrique équivalent wiéulii de ce moteur avec les fleches tension etardur

associées.

2. E étant la force électromotrice du moteur, donner nehation lianUU, |, R etE.

3. Calculer la valeufey de la force électromotrice induite lorsque le rootest en fonctionnement

nominal.

4. Calculer pour l'induit du moteur en fonctionnemanminal :

- la puissance électriqu® recue

5. L’ensemble des pertes autres que par effet Jouhévaau de l'induit valRc = 130 W.

5.1.Calculer la puissance utiy du moteur (en régime nominal).
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5.2.En déduire le momemit,y du couple utile du moteur (en régime nominal).

6. L'inducteur du moteur recoit une puissai@uc = 85 W. Déterminer le rendemewt du moteur au

régime nominal de fonctionnement.

Exercice n°9 :

On étudie un moteur a courant continu a excitatidépendante.
La résistance de l'induit est 2@ Q.
L'induit de ce moteur est alimenté par une tens@ttinueUy = 400 V.

Pour le régime de fonctionnement étudié, I'indwst parcouru par un courant d’intensR@ A. La
fréquence de rotation est #5800 tr.min™.

1. Calculer la force électromotride

4. Calculer le couple utile de ce moteur, si son ale pertes (pertes dans le fer + pertes méca)ique
est de 2,10 N.m.

Exercice n°10 :

Le dispositif représenté sur la figure ci-apresdestiné a réaliser la régulation de vitesse d'atenr a

courant continu.
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HACHEUR

Ut

—>
Commande

Vs

- Amplificateur
—_— de différence T VZ

Consigne v, T

Le dispositif de régulation comporte un circuit @d@mmande, un hacheur, un moteur a courant continu

(M) et une dynamo tachymétrique (DT).

Le moteur est a excitation indépendante. Le fluxmegntenu constant. La f.€.M.est proportionnelle a

la vitesse angulair@: E=k.2 aveck=1,53V.rad's
Résistance de l'induitR = 2,0Q
Tension nominale d’'induitlJ = 180 V

Intensité nominale d’induitl: = 10 A

1. Calculer pour le fonctionnement nominal :

- La force électromotrick.

2. Démontrer que le moment du couple électromagnétegt proportionnel a l'intensité Donner la

valeur du coefficient de proportionnalité.
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Exercice n°11 :

On donne ci-dessous, les courbes caractéristiquasotbur a courant continu "RS 775",

Les grandeurs vitesse de rotatinrendementy, puissance électriqu®, et puissance mécanique utlg
sont données en fonction du couple résistansur l'arbre moteur pour une tension d'alimentation
constante.

a N (tr/min)

Rendement 4

7000 1
6000 J

70%

5000
4000 |

3000
2000

1000 |

=
>

0 0,05 0.1 0,15 0.2 0,25 0.3 035 Couple (N.m)

L J

0 0,05 0,1 0,15 0.2 0,25 0,3 0.35 Couple (N.m)

On souhaite déterminer les caractéristiques teakesigrincipales du moteur a courant continu arparti

des courbes de fonctionnement données ci-dessus.

1. Caractéristique vitesse - couple

1.1.A l'aide des caractéristiques techniques, détemiénvitesse de rotation a vitlig du moteur.
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2. Caracteéristigues nominales du moteur au rendemergximal
2.1. Repérer sur les courbes caractéristiques du madeeymoint de fonctionnement nominal.

Compléter les valeurs suivantes en donnant les dgtae nominales de chacune des

caractéristiques.
o Rendement (90) @ oo
o Couple utile (N.M) & e
* Vitesse de rotation (tr/min) @ .......cccooeiirmccceeeeeeeeeiiiiens
o Puissance utile (W) @ oo
e Puissance absorbée (W) @ ... cecemmme e

2.2. Comparer les valeurs précédentes avec les castiquées constructeurs du moteur a courant

continu données dans le tableau suivant.

VOLTAGE NOLOAD | AT MAXIMUM EFFICIENCY

-
MODEL | OPERATIN | NOMINAL | SPEED | CURRENT |SPEED | CURRENT | TORQUE | OUTPUT | EFFICIENCY |

| RANGT | vbC |RPM | A |REM | A gemmNm| W | %
|RS-775SH | 7V-13V | 120 |6200] 070 |4810 )| 4.9 [800/78.5] 39.47 | 66.45

3. Caractéristique quelconque : utilisation en réginm®n nominal

Dans ce cas de figure, une exploitation du mod#lévélent devient nécessaire.

Calculer la tension et le courant d’alimentationrdateur si les grandeurs mécaniques de sortie:sont
N = 4000 tr/min etC = 0,1 N.m(le couple de pertes est supposé négligeable3. camctéristiques du
moteur sonR = 0,7Q etK = 0,02 N.m/A

=  Courant d'alimentation :

= Force électromotrice :

= Tension d'alimentation :
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