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EXERCICE N°1
Déterminer le temps de mise vitesse d’une grue qui fonctionne en charge et à vide, nous avons :

· Couple dynamique d’une grue en charge Cdych =350 N.m.
· Couple dynamique d’une grue à vide       Cdyv =550 N.m.

· Moment d’inertie de rotor                         Jr = 0.7 Kg m2.
· Moment d’inertie du complément 
        Jc = 1.8 Kg m2.

· Moment d’inertie du mécanisme de la grue en charge                          Jméc ch = 31 Kg m2.
· Moment d’inertie du mécanisme de la grue en décharge                      Jméc déch = 26 Kg m2.
La vitesse de rotation de moteur est : 800 tr/min.
EXERCICE N°2

La plaque signalétique d’une machine à courant continu portes les indications suivantes : PuN=5.86 kW ; NN=1500 tr/min UN=220V.

La caractéristique à vide, relevée en excitation séparée ; à la fréquence nominale, passe par les points suivants.

	Id (A)
	0
	0.2
	0.4
	0.6
	0.8
	0.9
	1
	1.25
	1.5

	E0 (V)
	15
	60
	105
	150
	180
	193
	202
	223
	237


La mesure de la résistance du circuit d’induit à chaud a donné Ra=0.8Ω.

La réaction magnétique d’induit est parfaitement compensée.

1.-
Un essai à vide en moteur shunt a été réalisé dans les conditions suivantes : 

Courant d’induit Iav=3A ; Courant d’excitation Id=1.5A.

Le rhéostat de champ étant court-circuité, U=UN=220 V.

1.1.- calculer la fréquence de rotation lors de l’essai à vide.

1.2.- calculer la résistance de l’inducteur Rd.

On admettra que la somme des pertes mécaniques et des pertes fer est proportionnelle à la vitesse de rotation.

2.-

La machine est utilisée en moteur shunt, sous la tension nominal, avec un rhéostat de champ et, éventuellement, un rhéostat de démarrage.

Faire un croquis des connexions qui montre la place de ces éléments. 

3.-

Pour le fonctionnement nominal de la machine, calculé ; 

3.1.- la valeur du moment du couple électromagnétique CemN.

3.2.- la valeur du courant d’induit IaN.

3.3.- la valeur de rhéostat de champ RchN.
3.4.- le rendement de la machine.

4.-

Calculer la valeur totale du rhéostat de démarrage Rh qui limitera le courant dans l’induit à Iam=1.3 IaN.

5.-

Le moteur fonctionne toujours dans les conditions nominales et entraîne un compresseur. On insère alors brusquement la totalité du rhéostat de champ, soit Rhc=128 Ω à instant noté t=0 et en suppose que les variations de courant, s’il y en a, ont lieu instantanément sans être retardées par des effets inductifs.

5.1.- calculer les valeurs que prenantes, à l’instant t=0+, le courant d’excitation, le courant Ia dans le rotor et le moment du couple utile.

EXERCICE N°3
Une locomotive électrique est équipée de quatre moteurs série identiques. Pour le réglage de la vitesse le circuit inducteur est divisé en deux portions égales, ce qui permet d’utiliser la moitié ou la totalité des spires (« champ réduit » ou « champ maximal »).


On suppose le circuit magnétique non saturé et on néglige la réaction d’induit et toutes les pertes de puissance.


Les moteurs ont un enroulement à quatre voies, et 184 conducteurs actifs ; l’inducteur est tétrapolaire.


L’essai d’un des moteurs a donné les résultats suivants.


U = 750 v;    I = 500 A;    N = 2200 tr/min;     V = 130 km/h;  


V : est la vitesse de la locomotive, proportionnelle à N grâce à la transmission mécanique.

1° Calculer le flux par pôle, et la constante de la relation Φ = a I.

2° Montrer que le couple moteur et l’effort de traction F sont proportionnels à I2. Calculer la constante de l’expression F = b I2.

3°  La locomotive  se déplace à 75 km/h et fournit un effort total de 29400 N.

a) Calculer la vitesse de rotation des moteurs.

b) Pour chacun des deux montages de l’inducteur, quelles sont les valeurs de l’intensité, du flux par pôle et de la tension relatifs à un moteur ?

c) La tension de la ligne valant 1500 v, indiquer la disposition électrique la plus avantageuse (série, parallèle, ou mixte) pour les moteurs. Quelle est la valeur des résistances à installer en série avec l’ensemble pour que les tensions aux bornes des moteurs aient bien la valeur désirée?
EXERCICE N°4
Une machine à courant continu, à excitation indépendante constante, est accouplée à une charge imposant un couple résistant indépendant de la vitesse. Le couple de pertes est également constant. On néglige la réaction d’induit.

Le moteur désaccouplé de sa charge a une fréquence de rotation de 1500 tr/min lorsque le circuit d’induit est alimenté sous 143V en absorbant 0.9A.

Une mesure de la résistance totale du circuit d’induit a donné 1.2Ω.

A vitesse stable dans la plage de variation utilisée, (0-1600 tr/min) la machine absorbe 16A.

Un essai de mise en vitesse de l’ensemble est effectué à courant constant d’intensité 25A. Au bout de 4.5s la fréquence de rotation atteint 1200 tr/min.

La machine associée à sa charge, doit dans l’utilisation qui en est faite avoir une évolution de vitesse Ω(t) satisfaisant au cycle de la figure(4-1). Au-delà de 24s un système mécanique maintient l’ensemble à l’arrêt.

I- Etude de la machine
1-1 Exprimer la relation liant le moment du couple électromagnétique Ce à l’intensité du courant d’induit I.

- Calculer la constante de proportionnalité à partir de l’essai à vide.

1-2 Calculer la valeur numérique du moment du couple électromagnétique lorsque l’ensemble machine charge a atteint un fonctionnement stable.

- Quelle est alors la valeur du moment du couple résistant total?

1-3 Ecrire la loi fondamentale de la dynamique des systèmes en rotation en faisant apparaître le couple électromagnétique Ce et le couple résistant total Cr incluant le couple de pertes considéré constant.

- Calculer le moment d’inertie J de l’ensemble en utilisant l’essai de mise en vitesse.

II- Commande de la machine
Le convertisseur pilotant la machine doit permettre à celle-ci de suivre l’évolution de vitesse Ω(t) décrite sur la fig (4-1). 

2-1 dans les trois intervalles de temps ΔT1,  ΔT2,  ΔT3
2-1-1 Calculer les valeurs numériques de dΩ/dt.
2-1-2 En appliquant l’équation fondamentale de la dynamique, 

- Calculer Ce : en déduire I. (On prendra J=0.31 kg.m2)

2-1-3 Préciser le mode de fonctionnement de la machine à courant continu.

Dans la suite du problème on prendra les valeurs de courant suivantes : 

- Intervalle ΔT1: I = 24A

- Intervalle ΔT3: I = - 8A

2-2 Calculer numériquement les valeurs de U, tension aux bornes du moteur, aux instants : 

t0, t1-ε, 
t1+ ε,
    t2-ε, 
t2+ε, 
   t3 
avec 
 ε << 1s.

2-3 Tracer les graphes de la fonction Ce(t) et de la correspondance entre Ce et Ω.

2-4 Dans l’intervalle ΔT2 où la vitesse est constante, déterminer la puissance utile Pu et le moment de couple utile Cu sur l’arbre de la machine.
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EXERCICE N°5
On alimente un petit moteur à courant continu, à excitation séparée, via un redresseur en pont monophasé semi - commandé (figure 5-1). L’alimentation est de 240V, les thyristors s’amorcent avec un retard de 110°. Et le courant d’induit se prolonge durant 50° au-delà de l’instant de tension nulle. 

- Déterminer la vitesse du moteur pour un couple de 1.8N.m sachant que le constante couple -courant du moteur est de 1.0 N.m/A et que la résistance d’induit est de 6 Ω, négliger les pertes du redresseur.

EXERCICE N°6
On alimente un petit moteur à courant continu à excitation séparée par une source de 240V, 50Hz via un redresseur en pont monophasé semi – commandé (la figure 6-1). 

Les paramètres d’induit sont : inductance de 0.06H, résistance de 6(, constante de flux de 0.9 N.m/A (V/rad/s). Pour un réglage particulier, l’angle de retard à l’amorçage est de 80° et la f.c.é.m du moteur est de 150V. Négliger les pertes des thyristors et des diodes ainsi que l’impédance de l’alimentation. 

a) Déterminer la valeur instantanée du courant d’induit.

b) Calculer le couple moyen et la vitesse de rotation.

c) Tracer les formes d’ondes de la tension et du courant aux bornes d’induit du moteur.




- Recalculer les grandeurs  ci-dessus pour des f.c.é.m 
*E = 250V et
* E=90V.

EXERCICE N°7
On alimente un petit moteur à courant continu à excitation séparée par une source de 240V, 50Hz via un redresseur en pont monophasé totalement commandé (la figure 7-1). 


Les paramètres d’induit sont : inductance de 0.05 H, résistance de 2(, constante de flux de 1.0 N.m/A (V/rad/s). Négliger les pertes du redresseur. Pour un réglage particulier, l’angle de retard à l’amorçage est de ( = 60° et la vitesse du moteur  de 150 rad/s. 

a) Déterminer la valeur instantanée du courant d’induit (i (t=0) = 0 A).
b) Calculer le courant et le couple moyen.
c) Tracer les formes d’ondes de la tension et du courant aux bornes du moteur.
Calculer l’angle de retard à l’amorçage lorsque le couple de charge augment de 50 %, la vitesse ne changeant pas. Tracer les nouvelles formes d’ondes de la tension et du courant                 (i (t=0) =1.87 A). 

EXERCICE N°8
On alimente l’induit d’un moteur à courant continu à excitation séparée par une batterie de 72V, via un hacheur fonctionnant à 1kHz (la figure 8-1).
- Déterminer les formes d’ondes de la tension et du courant d’induit pour une vitesse de 
90 rad/s et un couple résistant de 5N.m.

Négliger les pertes du hacheur de du moteur. L’induit à une inductance de 0.06H et une constante de 0.5V/rd/s (N.m/A). 


i2





im





i1





Th1





Th2





D1





D2





DR





Vm





          L





 R





   E





-





+





Vs





S1





S2





+





-





      E=150





R=6





  L=0,06





im





i2





i1





Vm





+





-





   E=150





 R=6





          L=0,06





Vm





DR





D2





D1





Th2





Th1





i1





im





i2





 Vs=240 (2 sin((t+()





Figure 6-1





Figure 5-1





Vs=240 (2 sin ((t+()





 Figure 7-1 

















   E





 R





            L





 Vm





Th3





Th1





i





Th4





Th2














Hacheur





Commande





Figure 8-1



























































t2





t1





t3





ΔT2





ΔT3





ΔT1





24





22





6





t (s)





Ω (rad/s)





140





0





t0





fig (4-1).








PAGE  
8

