Session 1985 – Deuxième Epreuve – 3 heures





Les caractéristiques nominales d’un moteur à courant continu à excitation série sont les suivantes : 400 V ; 27 A ; 1000 tr/mn ; les résistances mesurées à chaud ont pour valeurs : Ra = 1 ( pour l’induit et RS = 0,6 ( pour l’inducteur. 


	La caractéristique interne à 1000 tr/mn est :


E en V�
136�
174�
233�
287�
308�
335�
357�
383�
429�
�
I S en A�
5,7�
7,35�
10,5�
15,2�
18�
22,6�
27�
33,2�
45�
�
	La machine est supposée parfaitement compensée.





Les trois parties du problème sont indépendantes.





Première partie : Etude du fonctionnement du moteur.





Le moteur est alimenté sous 400 V.





Le courant ( dans le moteur a pour intensité 22,6 A. Calculer le moment du couple électromagnétique Te et la fréquence de rotation n (en tr/mn).





On équipe ce moteur d’un rhéostat de démarrage limitant l’intensité à 45 A. Calculer la résistance totale Rh de ce rhéostat, le moment du couple électromagnétique Td au démarrage ainsi que la fréquence de rotation au moment où le courant ( prend la valeur 27 A, la totalité du rhéostat de démarrage étant encore en service.





Afin de déterminer la somme pfm des pertes mécaniques et des pertes dans le fer, dans les conditions du 1.1.1., on fait fonctionner la machine en moteur à excitation séparée à vide. On désigne par UO la ddp aux bornes de l’induit, par IO le courant dans l’induit et par ISO le courant inducteur.





Sachant que IO = 2,2 A, calculer UO, pfm, ISO.





En déduire, dans les conditions du 1.1.1., le moment du couple utile Tu et le rendement h du moteur.





�


On souhaite déterminer par une méthode d’opposition le rendement de l’induit du moteur pour le point nominal. On utilise à cet effet une machine identique à la machine étudiée et un moteur auxiliaire m. Les arbres des trois machines sont manchonnés ; les inducteurs sont alimentés séparément. Les induits et un générateur auxiliaire S sont connectés en série. L’une des machines fonctionne en moteur, l’autre en génératrice ; les courants d’excitation sont égaux (voir figure ci-contre).





Comparer les pertes des machines M et G. Que représentent la puissance fournie par S et la puissance fournie par m ? Justifiez les réponses.





On note n = 1000 tr/mn ; V M = 384 V ; ( = 27 A ; la puissance utile de m vaut alors 1620 W. Déterminer le rendement de l’induit du moteur étudié.

















Deuxième partie : Réglage de la vitesse.








�


Dans toute cette partie, on considère des régimes de fonctionnement pour lesquels le courant dans l’induit vaut 33,2 A.





Sous quelle tension le moteur devrait-il être alimenté pour tourner à 1000 tr/mn, le courant inducteur étant égal au courant d’induit ? Comment peut-on obtenir cette vitesse si la tension d’alimentation ne peut pas dépasser 400 V ?





On place en parallèle avec l’inducteur une résistance de 2,61 (. Quelle est la fréquence de rotation du moteur alimenté sous 400 V ?





Le moteur, en série avec une inductance L de résistance négligeable, est branché selon le schéma ci-contre. Diodes, thyristor et interrupteur sont supposés parfaits. Les inductances L et L S sont suffisantes pour que les courants dans l’induit et dans l’inducteur série puissent être considérés comme continus.





L’interrupteur H est commandé périodiquement. Sur une période T, il est passant entre 0 et (T, bloqué entre (T et T (avec ( < 1). Le thyristor Th est amorcé à la date t 1 (0 < t 1 < (T).





On donne : I = 33,2 A ; ( = 5,4 ( ; r = 0,3 ( ; R S = 0,6 (.





Montrer que Th se bloque spontanément à la date (T.





On se place dans le cas où le moteur est alimenté sous sa tension nominale ; le temps d’ouverture de H est donc faible devant T et on pourra considérer dans les questions suivantes que Th conduit entre t1 et T.





Calculer IS pour t1 = T et pour t1 = 0.





Le courant d’excitation vaut IS = 27 A. Que peut-on dire de la somme i + j des courants instantanés dans r et ( ?


Représenter pour une date t1 quelconque, comprise entre 0 et T, les variations de ces courants en fonction du temps.


Calculer la tension moyenne aux bornes de l’inducteur. En déduire le courant moyen dans ( et calculer le rapport t1/T.


Calculer la puissance dissipée dans (.





Troisième partie : Freinage.





Lorsque l’alimentation du moteur est supprimée, le mouvement de la partie mobile (induit du moteur, machine entraînée) se poursuit à cause de l’inertie, avec une vitesse qui décroît en raison de l’existence d’un couple résistant global de moment TR supposé constant. On souhaite réduire la durée du ralentissement  en faisant fonctionner le moteur en génératrice à excitation séparée avec un courant inducteur I S constant.


On négligera dans cette partie la résistance de l’induit.





Que peut-on dire du rapport � de la fem de la génératrice à sa vitesse angulaire de rotation ?


Exprimer le moment Te du couple électromagnétique de la génératrice en fonction de A et du courant débité I.


A l’instant origine, on charge la génératrice par une résistance R. On désigne par J le moment d’inertie total ramené sur l’arbre, par (0 la vitesse à la date t = 0 et par ( la vitesse à la date t. L’inductance de l’induit est négligée.





Ecrire l’équation différentielle donnant ( en respectant les signes des couples s’exerçant sur l’arbre.


Résoudre cette équation. On pourra poser �.


Donner l’allure de la courbe ( = f(t).


On donne : J = 5 kg.m 2 ; � rad/s ; IS =10,5 A ; R = 15 ( ; TR = 15 Nm.


Calculer la durée du freinage jusqu’à l’arrêt.








�


Le circuit de charge connecté à la génératrice à la date origine est maintenant celui représenté figure ci-dessous :





Pour  0 < t < (, H est passant ; i croît de Im à IM.





Pour  ( < t < T, H est bloqué ; i décroît de IM à Im.





On suppose le régime permanent établi ; On néglige la variation de E entre 0 et T.





Pour  0 < t < (, exprimer i(t) en fonction de E, L et Im.





Pour  ( < t < T, exprimer i(t) en fonction de E, L, R’, (, IM.





On suppose L / R’ grand devant T ; Dans ces conditions le courant débité par l’induit présente une ondulation négligeable. De plus, un dispositif d’asservissement de la commande du hacheur à la vitesse de rotation de la génératrice rend constant le rapport �, en posant : �    (donc 0 < ( ( 1).





Montrer que l’intensité du courant débité par la génératrice est : �EMBED Equation.3���.





On rappelle que E = A.( ; donner les expressions du courant I débité par la génératrice et du moment de son couple électromagnétique en fonction de a, A, R’.


Conclusion.





Ecrire et résoudre l’équation différentielle donnant (. Dessiner l’allure de la courbe représentant ( en fonction du temps.


On a noté : IS = 10,5 A, J = 5 kg.m 2 , � rad/s , 


R’ = 20 ( ; TR = 15 Nm, a = 0,008.


Calculer la durée du freinage jusqu’à l’arrêt.
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