15 exercices corrigés d’Electrotechnique
sur la machine a courant continu
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Exercice MCCOL1 : machine a courant continu

Un moteur de puissance utile 3 kW tourne a 1500t/

Calculer le couple utile en Nm.

Exercice MCCO02 : machine a courant continu a excitéon indépendante

La force électromotrice d’'une machine a excitatiraépendante est de 210V a
1500 tr/min.

Calculer la fem pour une fréquence de rotation@1r/min, le flux étant constant.
Exercice MCCO3 : machine a courant continu a excitéon indépendante

1- Un moteur a excitation indépendante aliment& 220 V possede une résistance d’induit
de 0,8Q.

A la charge nominale, I'induit consomme un coudatl5 A.

Calculer la f.e.m. E du moteur.

2- La machine est maintenant utilisée en généeafdgnamo).

Elle débite un courant de 10 A sous 220 V.

En déduire la f.e.m.

Exercice MCCO04 : génératrice a courant continu a ecitation indépendante

Une génératrice a excitation indépendante fouretfiem de 220 V pour un courant
d’excitation de 3,5 A. La résistance de I'induit és 90 nf.

Calculer la tension d’induit U lorsqu’elle débité B dans le circuit de charge.
Exercice MCCO5 : moteur a courant continu a excitabn indépendante

La plagque signalétique d’'un moteur a courant condirexcitation indépendante indique :

1,12 kW 1200 tr/min

induit 220V 57A
excitation 220V 0,30 A
57 kg

1- Calculer le couple utile nominal (en Nm).
2- Calculer le rendement nominal.
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Exercice MCCO06 : génératrice a courant continu a epitation indépendante
La plaque signalétique d’'une génératrice a cowrantinu a excitation indépendante indique :

11,2 Nm 1500 tr/min

induit 220V 6,8 A
excitation 220V 0,26 A
masse 38&g

1- Calculer la puissance mécanique consommée atidanement nominal.
2- Calculer la puissance consommeée par I'excitation

3- Calculer la puissance utile.

4- En déduire le rendement nominal.

Exercice MCCOQ7 : expérience avec un moteur a couraontinu a aimants permanents

Un moteur a courant continu a aimants permanehtagplé a un volant d’inertie (disque
massif) :

moteur

R volant

1- On place le commutateur en position 1 : le motémarre et atteint sa vitesse nominale.
On place ensuite le commutateur en position 2 :

[] Le moteur s’emballe

[] Le moteur change de sens de rotation
[] Le moteur s’arréte lentement

[] Le moteur s’arréte rapidement

(Cocher la ou les bonnes réponses)

2- On place a nouveau le commutateur en position 1.
Puis on commute en position 3.

2-1- Que se passe-t-il ?

2-2- Que se passe-t-il si on diminue la valeuradetsistance R ?
2-3- Donner une application pratique.

IUT Nancy-Brabois Fabrice Sincerbttp://pagesperso-orange.fr/fabrice.sincere Page 3 / 31




Exercice MCCO08 : moteur a courant continu a excitabn indépendante

Un moteur a courant continu a excitation indépetelahconstante est alimenté sous 240 V.
La résistance d’induit est égale a @5le circuit inducteur absorbe 250 W et les pertes
collectives s’élévent a 625 W.

Au fonctionnement nominal, le moteur consomme 42 fa vitesse de rotation est de
1200 tr/min.

1- Calculer :
-laf.e.m.
- la puissance absorbée, la puissance électroriqgaét la puissance utile
- le couple utile et le rendement
2- Quelle est la vitesse de rotation du moteur ddarcourant d’'induit est de 30 A ?
Que devient le couple utile a cette nouvelle viagss suppose que les pertes collectives sont
toujours égales a 625 W) ?
Calculer le rendement.

Exercice MCCQ9 : moteur a courant continu a excitébn indépendante

La plaque signalétique d’'un moteur a excitatiorépehdante porte les indications suivantes :

Uu=240V |=35A
P=7kW n = 800 tr/min

Calculer (a la charge nominale):

1- Le rendement du moteur sachant que les pentds ilmlucteur sont de 150 watts.
2- Les pertes Joule induit sachant que l'induihe tésistance de 0¢3.

3- La puissance électromagnétique et les pertesistantes ».

4- Le couple électromagnétique, le couple utilee @ouple des pertes « constantes ».
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Exercice MCC10 : moteur a courant continu a excitabn indépendante (d’apres bac
STI)

Une machine d'extraction est entrainée par un mateaurant continu a excitation
indépendante.

L'inducteur est alimenté par une tension u = 60 parcouru par un courant d'excitation
d'intensité constante : i = 30 A.

L'induit de résistance R = 12Qnest alimenté par une source fournissant une tehsio
réglable de 0 V a sa valeur nominaley; £J600 V.

L'intensité | du courant dans l'induit a une valeominale : {,= 1,50 kKA.

La fréquence de rotation nominale egtn30 tr/min.

N.B. Les parties 1, 2, 3 sont indépendantes.
1- Démarrage

1-1- En notanf) la vitesse angulaire du rotor, la fem du motepoar expression : E =&
avecQ en rad/s.

Quelle est la valeur de E a l'arrét (n = 0) ?

1-2- Dessiner le modele équivalent de I'induit denoteur en indiquant sur le schéma les
fleches associées a U et .

1-3- Ecrire la relation entre U, E et | aux borded'induit, en déduire la tensiory &
appliqguer au démarrage pour que 11,2 \.

1-4- Citer un systéme de commande de la vitesse deoteur.

2- Fonctionnement nominal au cours d'une remomntéharge

2-1- Exprimer la puissance absorbée par l'induindteur et calculer sa valeur numeérique.
2-2- Exprimer la puissance totale absorbée parlenn et calculer sa valeur numérique.
2-3- Exprimer la puissance totale perdue par dffete et calculer sa valeur numérique.
2-4- Sachant que les autres pertes valent 27 kpfiregr et calculer la puissance utile et le
rendement du moteur.

2-5- Exprimer et calculer le moment du couple ulileet le moment du couple
électromagnétiquech.

3- Fonctionnement au cours d'une remontée a vide

3-1- Montrer que le moment du couple électromagnétile, de ce moteur est proportionnel
a l'intensité | du courant dans l'induitgmFE KI.

On admet que dans le fonctionnement au cours damentée a vide, le moment du couple
électromagnétique a une valeur,Tegale a 10 % de sa valeur nominale et garde calar
pendant toute la remontée.

3-2- Calculer l'intensité I' du courant dans l'inghendant la remontée.

3-3- La tension U restant égale @, @xprimer puis calculer la fem E' du moteur.

3-4- Exprimer, en fonction de E', I' et], la nouvelle fréquence de rotation n'. Calcuéer s
valeur numérique.
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Exercice MCC11 : moteur a courant continu a aimantgpermanents (moteur de
rétroviseur électrique)

Un moteur de rétroviseur électrique d’automobilesacaractéristiques suivantes :

Moteur a courant continu a aimants permanents
62 grammes [ 28 mm longueur 38 mm
tension nominale \$12 V

fem (E en V) = 108x vitesse de rotation (n en tr/min)
résistance de I'induit R=3@

pertes collectives 1,6 W

Le moteur est alimenté par une batterie de fem &V
résistance interne négligeable (voir figure).

ov| T ]
1- A vide, le moteur consomme 0,20 A. =12V
Calculer sa fem et en déduire sa vitesse de rotatio

2- Que se passe-t-il si on inverse le branchementateur ?
3- En charge, au rendement maximal, le moteur conen 0,83 A.
Calculer :

- la puissance absorbée

- les pertes Joule

- la puissance utile

- le rendement maximal

- la vitesse de rotation

- la puissance électromagnétique
- le couple électromagnétique

- le couple utile

- le couple des pertes collectives

4- Justifier que le couple électromagnétique esp@rtionnel au courant d’induit.
Vérifier que : m(en Nm) = 9,5810°0(en A)

5- Calculer le courant au démarrage.
En déduire le couple électromagnétique de démarrage

6- Le moteur tourne sous tension nominale.
Que se passe-t-il si un probleme mécanique proviegblecage du rotor ?
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Exercice MCC12 : moteur a courant continu a excitabn indépendante

Un moteur a courant continu a excitation indépetalahconstante a les caractéristiques
suivantes :

- tension d’alimentation de l'induit ;: U = 160 V
- résistance de l'induit : R = 0Q2

1- La fem E du moteur vaut 150 V quand sa vitegsmthtion est n = 1500 tr/min.
En déduire la relation entre E et n.

2- Déterminer I'expression de | (courant d’induit&) en fonction de E.
3- Déterminer I'expression def(couple électromagnétique en Nm) en fonction de 1.
4- En déduire que : eh= 764 —0,470

5- On néglige les pertes collectives du moteuttiflersqu’alors :
Ty (couple utile) = T,

6- Calculer la vitesse de rotation du moteur a.vide
7- Le moteur entraine maintenant une charge darduple résistant varie
proportionnellement avec la vitesse de rotationNg&®a 1000 tr/min).

Calculer la vitesse de rotation du moteur en charge

- par une méthode graphique
- par un calcul algébrique

En déduire le courant d’'induit et la puissanceeudill moteur.
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Exercice MCC13 : moteur a courant continu a excitabn série
1- Donner le schéma électrique équivalent d’'un orodecourant continu & excitation série.
2- Ondonne:

tension d’alimentation du moteur : U = 200 V
résistance de I'inducteur : r = @b

résistance de l'induit: R = 0Q

courant consommeé : 1 =20 A

vitesse de rotation : n = 1500iin™

YV VVYVYY

Calculer :

2-1- La f.e.m. du moteur.

2-2- La puissance absorbée, la puissance dissgyéadfpt Joule et la puissance utile si les
pertes collectives sont de 100 W.

En déduire le moment du couple utile et le rendémen

2-3- Au démarrage, le courant doit étre limitg & K0 A.
Calculer la valeur de la résistance du rhéosté@epen série avec le moteur.
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Exercice MCC14 : moteur a courant continu a excitabn série

Un moteur a courant continu a excitation sérieatistenté par une source de tension continue
et constante U = 220 V.

Pour simplifier 'étude, nous négligerons les resises de 'inducteur et de 'induit, ainsi que
les pertes collectives.

1-1- Montrer que le couple du moteur est proport@rmau carré du courant qu’il consomme.
1-2- Montrer que le couple est inversement proportel au carré de la vitesse de rotation.
1-3- En déduire que le moteur s’emballe a vide.

1-4- D’apres la question 1-2, on peut écrire que :

Tu : couple utile du moteur (en Nm)
n : vitesse de rotation (en tr/min)
a : constante

La plaque signalétique d’un moteur indique :
220V 1200 tr/min 6,8 A

En déduire la valeur numérique de la constante a.

2- Par la suite, on prendra : a =B Nm(tr/min)?
2-1- Tracer l'allure de la caractéristique mécagidqui(n).

2-2- Le moteur entraine un compresseur de coupista@it constant 10 Nm.
En déduire la vitesse de rotation de I'ensemble.

2-3- Le moteur entraine un ventilateur dont le ¢eu@sistant est proportionnel au carré de la

vitesse de rotation (15 Nm a 1000 tr/min).
En déduire la vitesse de rotation de I'ensemble.
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Exercice MCC15 : génératrice a courant continu a epitation indépendante

Une génératrice a excitation indépendante délimeefam constante de 210 V pour un
courant inducteur de 2 A.

Les résistances des enroulements induit et industau respectivement 0¢® et 40Q.
Les pertes « constantes » sont de 400 W.

Pour un débit de 45 A, calculer :
 La tension d’induit U
 La puissance utile P
* Les pertes Joule induit et inducteur
* La puissance absorbég P
* Le rendememn
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Corrigés

Exercice MCCOL1 : machine a courant continu
Un moteur de puissance utile 3 kW tourne a 150Girnr/

Calculer le couple utile en Nm.

Attention : il faut exprimer la vitesse de rotatiem radians par seconde.
3000/(1506:21760) = 19,1 Nm

Lien utile :
http://pagesper so-orange.fr/fabrice.sincere/application builder5/education.htm#torque

-~

i) Torque 1.0.1 g@ﬁ

—Witezse de rotation— Couple mécanigue [en Mm]—

I] b00 |1 9.098593
% tr/min Valider |

i~ 'z ouHz
7 radfs —Puizzance mécanique [en w1
I3ﬂ 00
Walider W alider
Calzuler Calculer

http://pagezperso-orange. fr/fabrice. zsincere/
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Exercice MCCO02 : machine a courant continu a excitéon indépendante

La force électromotrice d’'une machine a excitatraiépendante est de 210V a
1500 tr/min.
Calculer la fem pour une fréquence de rotation@0%r/min, le flux étant constant.

E = kdQ : a flux constant, la fem est proportionnelle aitasse de rotation.
210x1000/1500 = 140 V
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Exercice MCCO3 : machine a courant continu a excitéon indépendante

1- Un moteur a excitation indépendante aliment& 220 V possede une résistance d’induit

de 0,8Q.
A la charge nominale, I'induit consomme un couatl5 A.
Calculer la f.e.m. E du moteur.

E=U-RI=220-08l5=208V
(U > E en fonctionnement moteur)

2- La machine est maintenant utilisée en généeafdgnamo).
Elle débite un courant de 10 A sous 220 V.
En déduire la f.e.m.

E=U+RI=220+ 0,810 =228V
(E > U en fonctionnement génératrice)
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Exercice MCCO04 : génératrice a courant continu a epitation indépendante

Une génératrice a excitation indépendante foumgtfem de 220 V pour un courant

d’excitation de 3,5 A. La résistance de I'induit s 90 nf.
Calculer la tension d’induit U lorsqu’elle débité B dans le circuit de charge.

U=E-RI=220-0,09566 =215V
(U < E en fonctionnement génératrice)
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Exercice MCCO5 : moteur a courant continu a excitabn indépendante

1- Calculer le couple utile nominal (en Nm).
1,12110%(120021760) = 1120 W/(125,7 rad/s) = 8,9 Nm
2- Calculer le rendement nominal.

1120/(22@B,7+2200,3) = 1120/1320 = 84,8 %
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Exercice MCCO06 : génératrice a courant continu a epitation indépendante

1- Calculer la puissance mécanique consommeée atidanement nominal.
11,2x(1500<21760) = (11,2 Nm¥(157,1 rad/s) = 1,76 kW

2- Calculer la puissance consommeée par I'excitation
220x0,26 =57 W

3- Calculer la puissance utile.
220x6,8 = 1,50 kW

4- En déduire le rendement nominal.

1500/(1760+57) = 82,4 %
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Exercice MCCOQ7 : expérience avec un moteur a couraeontinu a aimants permanents

Un moteur a courant continu a aimants permanehntsoaplé a un volant d’inertie (disque
massif) :

moteur

R volant

1- On place le commutateur en position 1 : le moté&umarre et atteint sa vitesse nominale.
On place ensuite le commutateur en position 2 :

O Le moteur s’emballe

C Le moteur change de sens de rotation
M Le moteur s’arréte lentement

C Le moteur s’arréte rapidement

2- On place a nouveau le commutateur en position 1.
Puis on commute en position 3.

2-1- Que se passe-t-il ?

Le volant s’arréte rapidement (la machine fonctmen dynamo, I'énergie cinétique du
volant est convertie en chaleur dans la résistance)

2-2- Que se passe-t-il si on diminue la valeuradeésistance R ?
Le volant s’arréte plus rapidement.
2-3- Donner une application pratique.

Systeme de freinage de train.
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Exercice MCCO08 : moteur a courant continu a excitabn indépendante
1- Calculer :
- laf.e.m.
E=U-RI=240-0$42 =219V
- la puissance absorbée, la puissance électroriqgaét la puissance utile
Pa = Ul + 250 = 24942 + 250 = 10 080 + 250 = 10,33 kW
Pem = El = 21942 = 9,198 kW
Pu =Pem - 625 = 8,573 kW

- le couple utile et le rendement

Tu=Pu/Q =8573/(120821760) = 8573 / 125,7 = 68,2 Nm
n=Pu/Pa=8573/10330=283,0%

2- Quelle est la vitesse de rotation du moteur duarcourant d’induit est de 30 A ?

E=U-RI=240-0%30=225V
L’excitation est constante donc la fem est proporielle a la vitesse de rotation :
n =(225/219%1200 = 1233 tr/min

Que devient le couple utile a cette nouvelle vigsm suppose que les pertes collectives sont
toujours égales a 625 W) ?
Calculer le rendement.

Pu = 22%30 — 625 = 6750 — 625 = 6,125 kW

Tu=Pu/Q =6125/(123821760) = 6125/ 129,1 = 47,4 Nm
Pa = 24830 + 250 = 7200 + 250 = 7,45 kW
n=6125/7450=82,2 %
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Exercice MCCO09 : moteur a courant continu a excitabn indépendante

La plaque signalétique d’'un moteur a excitatiorépehdante porte les indications suivantes :

Uu=240V |=35A
P =7 kW n = 800 tr/min

Calculer (a la charge nominale):
1- Le rendement du moteur sachant que les pertds ilmlucteur sont de 150 watts.

Puissance utile : 7 kW

Puissance absorbée par I'induit = Ul = 238 = 8,4 kW

Puissance absorbée par I'inducteur = pertes Jdifelacteur = 150 W

Puissance absorbée = puissance absorbée paitl+npuissance absorbée par I'inducteur
= 8400 + 150 = 8,55 kW

Rendement = 7000/8550 = 81,9 %

2- Les pertes Joule induit sachant que I'induiha tésistance de 0¢b.

RI?2=0,5352 = 0,61 kW

3- La puissance électromagnétique et les pertemstantes ».

Puissance électromagnétique = fem indwit®urant d’induit
Fem induite: E=U - RI=240- &35 =2225V
El= 222,535 = 7,79 kW

Autre méthode : bilan de puissance
Puissance électromagnétique = puissance absoueres Joule totales
=8,55— (0,15 + 0,61) = 7,79 kW

Bilan de puissance :

Pertes « constantes » (ou plutbt pertes collecpees parler rigoureusement)
= puissance électromagnétiqgue — puissance utile

=7,79-7=0,79 KW

4- Le couple électromagnétique, le couple utileeouple des pertes « constantes ».

Couple électromagnétique = 7790/(8Q@/60) = 93 Nm
Couple utile = 7000/(80¢21760) = 83,6 Nm
Couple des pertes constantes = 790/42060) = 93 — 83,6 = 9,4 Nm
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Lien utile :
http://pagesper so-orange.fr/fabrice.sincere/application builder5/education.htm#torque

-

ﬁ Torque 1.0.1 g@ﬂ

—Witezse de rakation— Couple mécanigque [en Mml—

800 |83,556345
% trmin Walider |

i itz ouHz
7 radfs —Puizzance mécanique [en 1
I?ﬂ 00
Walider Y alider
Calculer Calculer

http: //pagesperso-orange. fr/fabrice. sincere/
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Exercice MCC10 : moteur a courant continu a excitabn indépendante (d’aprés bac
STI)

1- Démarrage

1-1- En notanf) la vitesse angulaire du rotor, la fem du motepoar expression : E =®
avecQ en rad/s.

Quelle est la valeur de E a l'arrét (n =0) ?

E=0V

1-2- Dessiner le modele équivalent de I'induit demoteur en indiquant sur le schéma les
fleches associées a U et |.

R |
—{  —<—

E|(D U

1-3- Ecrire la relation entre U, E et | aux borded'induit, en déduire la tensiory &
appliguer au démarrage pour que 11,2 \.

U=E +RI
Us=Rl=1,2 Rk =1,2x0,012x1500 = 21,6 V
1-4- Citer un systeme de commande de la vitesse deoteur.

Montage hacheur, montage redresseur.

2- Fonctionnement nominal au cours d'une remorniédharge
2-1- Exprimer la puissance absorbée par l'induitndteur et calculer sa valeur numérique.

Ul = Unly = 600%x1500 = 900 kW

2-2- Exprimer la puissance totale absorbée parleeuan et calculer sa valeur numérique.

Ul + ui =900 kW + 600%30 = 900 kW + 18 kW = 918 kW
2-3- Exprimer la puissance totale perdue par gifete et calculer sa valeur numérique.

RI? + ui = 0,012x15002 + 18 kW = 27 kW + 18 kW =AY
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2-4- Sachant que les autres pertes valent 27 kpfiregr et calculer la puissance utile et le
rendement du moteur.

Pertes collectives = 27 kW
Puissance utile = 918 — (45 + 27) = 846 kW
Rendement = 846 kW / 918 kW =92.,2 %

2-5- Exprimer et calculer le moment du couple ufijeet le moment du couple
électromagnétiqueck.

T _R _ 846k2VV _ 846kW — 269kNm
Q  3px 4™ 3l4rad/s
6C
Lien utile :

http://pagesper so-orange.fr/fabrice.sincere/application builder5/education.htm#torque

-~

ﬁanque 1.0.1 g@ﬁ
Yitezze de ratation Couple mécanique [en Mm]
30 269290.16
& trimin W alider
O s ouHz  Lalouler :
(" raddz Puizzance mécanique [en W]
846000
Walider W alider
Calzuler Calculer
http://pagezperso-orange. fr/fabrice. zsincere/

Puissance électromagnétique = Puissance utiletedPenllectives = 846 + 27 = 873 kW

T =P _ 873KW _ 873kW

o = = = =278kNm
Q 2T 3l4rad/s
60

30
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3- Fonctionnement au cours d'une remontée a vide

3-1- Montrer que le moment du couple électromagnétile, de ce moteur est proportionnel
a l'intensité | du courant dans l'induitgnF KI.

Formule générale :ch= kdl
Ici, le courant d’excitation est constant dondi fmagnétique est constant, donc le moment
du couple électromagnétique est proportionnel amard d’induit :

Tem=KI

On admet que dans le fonctionnement au cours damentée a vide, le moment du couple
électromagnétique a une valeur,Tegale a 10 % de sa valeur nominale et garde \calttar
pendant toute la remontée.

3-2- Calculer l'intensité I' du courant dans l'itghendant la remontée.

Tem=KI

Tem = KI'

Sr=idem = L 21500
T, 10

3-3- La tension U restant égale @, @xprimer puis calculer la fem E' du moteur.
E'=U-RI'=600-0,012x150 =598,2 V

3-4- Exprimer, en fonction de E', I' et], la nouvelle fréquence de rotation n'. Calcuéer s
valeur numérique.

E' = KQ’

= E':TIL[“Q'

:;Q':E
T 1

em

,_60E'l' _60E'l' _60598,2x150
N"=—-—=— = '
2nT,, 2nl., 2m 27800
10

=30,84tr/min
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Exercice MCC11 : moteur a courant continu a aimantgpermanents (moteur de
rétroviseur €électrique)

1- A vide, le moteur consomme 0,20 A.
Calculer sa fem et en déduire sa vitesse de rotatio

E=U-RI=12-3,%0,2=11,3V
n=11,3x 1000 = 11 300 tr/min

2- Que se passe-t-il si on inverse le branchememateur ?
Le sens de rotation est inverseé.

3- En charge, au rendement maximal, le moteur conen 0,83 A.

Calculer :
- la puissance absorbée Ul =12%x0,83 =9,96 W
- les pertes Joule RI2=3,5<0,832=2,41W
- la puissance utile 9,96-2,41-16=595W
- le rendement maximal 5,95/9,96 = 59,7 %
- la vitesse de rotation E=U-RI=12-3,50,83=9,10V

n=9,10x 1000 = 9 100 tr/min

- la puissance électromagnétiqueEl = 9,1x0,83 = 7,55 W

- le couple électromagnétique  7,55/(910@1v60) = 7,55 W/(952 rad/s)
=7,93 mNm

- le couple utile 5,95/(910@160) = 6,25 mMNm

- le couple des pertes collectives 7,93 — 6,25 = 1,68 mNm

4- Justifier que le couple électromagnétique esp@rtionnel au courant d’induit.

On sait que : dn = k®l
Le flux est constant car il s’agit d’'un moteuri@ants permanents ¢fa |

Vérifier que : m(en Nm) = 9,5810°0(en A)

D'aprés 3- : ® = Ten/l = 7,9310%0,83 = 9,580°

Autre méthode : ® = EQ = (60/(2n)E/n = (60/(20))10°= 9,5510°
5- Calculer le courant au démarrage.

n=0 E=0 doul=UR=12/35=3,43A
En déduire le couple électromagnétique de démarrage

9,5910°3,43 = 32,7 mNm

6- Le moteur tourne sous tension nominale.
Que se passe-t-il si un probleme mécanique proviegbkecage du rotor ?

n=0etl=3,43 A en permanence : le moteuriliegs.
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Exercice MCC12 : moteur a courant continu a excitabn indépendante

1- La fem E du moteur vaut 150 V quand sa vitegsmthtion est n = 1500 tr/min.
En déduire la relation entre E et n.

L’excitation étant constante, E est proportionnalle:
E (en V) = 0,11 (tr/min)

2- Déterminer I'expression de | (courant d’induit&) en fonction de E.

= (U-E)R

3- Déterminer I'expression def(couple électromagnétique en Nm) en fonction de I.

Tem = chI
E = kdbQ avecQ en rad/s
Q= @ n
6C
= ko = E@ = 0,1@ = 0,955V [tad® 3
n 21 21

Tem (en Nm) = 0,958 (en A)
4- En déduire que : oh= 764 -—0,47H

Tem= k&I = k(U - E)/R = kd(U - 0,1n)/R

5- On néglige les pertes collectives du moteuttiflersqu’alors :
Ty (couple utile) = T,

Le couple des pertes collectives est négligeable :
Tu=Tem— Tpertes collectives= Tem

6- Calculer la vitesse de rotation du moteur a.vide
Tu=0

n = 764/0,477 = 1600 tr/min

Autre méthode : E = U (a vide, | = 0 si on néglige pertes collectives).
n =160/0,1 = 1600 tr/min

7- Le moteur entraine maintenant une charge darduple résistant varie
proportionnellement avec la vitesse de rotationNg&®a 1000 tr/min).
Calculer la vitesse de rotation du moteur en charge

- par une méthode graphique
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T, (en Nm) = 0,0% (en tr/min)
On trace les droites,(h) et Ty(n).
L’intersection donne le point de fonctionnement.

- par un calcul algébrique
Au point de fonctionnement ,E T,
764 —0,471H = 0,02n
n = 1536 tr/min

En déduire le courant d’'induit et la puissancesudill moteur.

= (U-E)R=(U-0,1n)/R =322 A
Autre méthode : | = &/0,955 = 0,04/0,955 =32,2 A

P, =TuQ = (30,7 Nm¥(160,8 rad/s) = 4,94 kW
Autre méthode : P= P.n(pas de pertes collectives) = El = (153,&8R,2 A) = 4,94 kKW
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Exercice MCC13 : moteur a courant continu a excitabn série

1- Donner le schéma électrique équivalent d’'un owrodecourant continu & excitation seérie.

2- On donne :

tension d’alimentation du moteur : U = 200 V
résistance de I'inducteur : r = b

résistance de I'induit : R = 0Q

courant consommeé : 1 =20 A

vitesse de rotation : n = 1500in™

YV VVYVYY

Calculer :

2-1- La f.e.m. du moteur.

E=U-(R+r)l=200-(0,2+0,5)%x20 = 186 V

2-2- La puissance absorbée, la puissance dissgréaffpt Joule et la puissance utile si les

pertes collectives sont de 100 W.
En déduire le moment du couple utile et le rendémen

Puissance absorbée = Ul = 200x20 = 4000 W
Pertes Joules totales = (R + r)I2 = (0,2 + 0,5)x2080 W
Puissance utile = 4000 — (280 + 100) = 3620 W

T :i: 3620\/2v _ 3620W = 230Nm
Q 1500x610T 157rad/s

IUT Nancy-Brabois Fabrice Sincerbttp://pagesperso-orange.fr/fabrice.sincere Page 27 / 31




Lien utile :
http://pagesper so-orange.fr/fabrice.sincere/application builder5/education.htm#torque

-~

ﬁanque 1.0.1 g@ﬁ
Yitezze de ratation Couple mécanique [en Mm]
1500 23.045b635
@ i Vel
= /s auHz Calculer
(" raddz Puizzance mécanique [en W]
3620
Walider W alider
Calzuler Calculer
http://pagezperso-orange. fr/fabrice. zsincere/

Rendement = 3620 W / 4000 W = 90,5 %

2-3- Au démarrage, le courant doit étre limitg & K0 A.
Calculer la valeur de la résistance du rhéosté@epen série avec le moteur.

I r rhéostat

A

R

E
=ov'

Au démarrage, la fem est nulle (vitesse de rotatigte).
U=(R+r+R)ly

=R :E—(R+r):@—o,7: 430
" 40

lq
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Exercice MCC14 : moteur a courant continu a excitabn série
1-1- Montrer que le couple du moteur est proport@rau carré du courant qu’il consomme.

Tem = kbl

® est proportionnel au courant d’excitation, c’esti@ au courant d’induit car il s’agit d’une
machine a excitation série.

Le couple est donc proportionnel au carré du cdugail consomme.

1-2- Montrer que le couple est inversement proportéel au carré de la vitesse de rotation.

E = kbQ

E =U-(r+ R)R U en négligeant les résistances de I'inductededtinduit
U =kdQ

Le courant est donc proportionnel &1/

Le couple est donc proportionnel a QY

Avec U = constante :

Le couple est inversement proportionnel au carr@ déesse de rotation.

1-3- En déduire que le moteur s’emballe a vide.
A vide, le couple du moteur est faible.
La vitesse de rotation est donc grande (d’apré@si¢stion précédente).

Le moteur s’emballe donc a vide.

1-4- La plaque signalétique d’'un moteur indique :
220V 1200 tr/min 6,8 A

En déduire la valeur numérique de la constante a.
220x6,8 = 1496 W

1496 / (120821760) = 11,90 Nm

a=11,9612002 = 17,1410° Nm(tr/min)?

2- Par la suite, on prendra : a =B Nm(tr/min)?

2-1- Tracer l'allure de la caractéristique mécaaidqu(n).
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Caractéristique mécanique
50

45

40

ventilateur

w
o
!

moteur série

N
()]

couple (Nm)

N
o

=
a1

compresseur

=
o

5
800 1000 1200 1400 1600 1800
vitesse de rotation (tr/min)

2-2- Le moteur entraine un compresseur de coupistaé@t constant 10 Nm.
En déduire la vitesse de rotation de I'ensemble.

_ 2000 _
===

6
n :1/ 20010 =1414tr/ min
10

2-3- Le moteur entraine un ventilateur dont le ¢eu@sistant est proportionnel au carré de la
vitesse de rotation (15 Nm a 1000 tr/min).
En déduire la vitesse de rotation de I'ensemble.

Tu 10

Tr=15010"°n2
6
Tu= 2000° _ Tr=1500"°n2
n2
1
° \4
n= 20[196 =1075tr/ min
15110
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Exercice MCC15 : génératrice a courant continu a epitation indépendante

Une génératrice a excitation indépendante délimeefam constante de 210 V pour un
courant inducteur de 2 A.

Les résistances des enroulements induit et industeu respectivement 0B et 40Q.
Les pertes « constantes » sont de 400 W.

Pour un débit de 45 A, calculer :

» La tension d'induit U

» La puissance utile P

» Les pertes Joule induit et inducteur

» La puissance absorbég P

» Le rendement

La tension d’induit U 210-0485=183V
La puissance utile P 183x45 = 8,23 kW

Les pertes Joule induit RI2 = 8452 = 1,21 kW
Les pertes Joule inducteur riz =@ =0,16 kW
La puissance absorbég P 8,23+ (1,21 + 0,16 + 0,4) = 10,01 kW
Le rendement 8,23/10,01 = 82,3 %
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