Physique appliquée
MCC : extraits de Baccalauréat
Tale GET


Extrait 1 : Métropole, juin 2003

I
Moteur à courant continu
On relève sur la plaque signalétique du moteur les indications suivantes 

- Induit : R=0,20 (; 20V ; 10 A.

- 160 W ; 1000 tr/min.

- Inducteur à aimants permanents.

- Machine compensée.

1. 1.
On appelle E la force électromotrice du moteur et n sa vitesse de rotation exprimée en tr/min. Montrer que l'on peut écrire E = k.n où k est un coefficient constant.

1.2.
Pour le fonctionnement nominal, calculer :


1. 2. a. la puissance reçue par le moteur ;
1. 2. b. le rendement du moteur ;

1. 2. c. l'ensemble des pertes du moteur et en déduire la somme des pertes dans le fer et des pertes mécaniques notée pc ;

1. 2. d. le moment du couple utile ; 

1. 2. e. la force électromotrice.

1. 3.
En déduire la valeur du coefficient k en précisant son unité.

Extrait 2 : Métropole, juin 2002
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Extrait 3 : Polynésie juin 2001

 PARTIE B : Moteur à courant continu

Un moteur à courant continu porte sur sa plaque, les indications suivantes

Excitation séparée
160 V
2 A

Induit :
160 V
22 A
1170 tr.min-1
3,2 kW.

Pendant tout le problème, on considère que le courant d'excitation et le flux sont constants.

Un essai à vide, sous tension nominale, a permis d'établir que 

· les pertes Joule dans l'induit Pj valent Pj = 0,4 W, 

· les pertes collectives Pc valent Pc = 154 W, 

· pour une vitesse de rotation n = 1225 tr.min-1 .

La plaque à bornes du moteur se présente comme l'indique la figure 4.

1 . Quelles sont les deux bornes correspondant à l'inducteur du moteur ?

2. Que signifie pour un moteur, l'expression excitation séparée ?

3. Donner le schéma équivalent de l'induit du moteur.

Indiquer le nom et l'orientation de toutes les grandeurs électriques utiles.

4. Calculer la résistance r du circuit d'excitation.

5. Pour mesurer la résistance R d'induit dans les conditions voisines du fonctionnement nominal, la figure 5 de l'annexe propose plusieurs solutions. Quel montage sera utilisé ? Justifier votre choix.

6. Dans les conditions de l'essai à vide, calculer

6.1. la puissance Pav absorbée par l'induit.

6.2. le courant à vide Iv,

6.3. la valeur de la résistance d'induit R,

6.4. le moment du couple de pertes Tp, que l'on considérera constant dans la suite du problème.

7. On nomme Tem le moment du couple électromagnétique. Montrer qu'à vide Tem = Tp et que Tem peut se mettre sous forme : Tem = 1,24 I, I étant le courant induit.

8. Montrer que la force électromotrice E peut se mettre sous la forme E = 7,79 n, n est la fréquence de rotation exprimée en tr.s-1. 

9. Dans les conditions du fonctionnement nominal en charge, calculer :

9.1. le moment du couple utile Tu développé par le moteur,

9.2. le rendement du moteur.

9.3. Quel est le nom de l'essai qui permet d'obtenir le point A de la figure 5 et le point B de la figure 6 (voir document réponse page 9) ? Justifier votre réponse.

9.4. Calculer et tracer la courbe Tu = f(I) figure 5 du document réponse page 9. Calculer et tracer la courbe Tu = f(n) figure 6 du document réponse page 9.

10. Le moteur entraîne une charge qui présente un couple résistant constant dont le moment Tr = 12,0 Nm. 

A partir des courbes tracées en 9.4, déterminer

10.1 . la nouvelle intensité du courant dans l'induit du moteur,

10.2. la nouvelle fréquence de rotation du moteur.

10.3. Calculer le rendement.
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Figure 5
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Figure 7

Extrait 4 : Antilles-Guyane, juin 2001

I ‑ Étude du moteur à courant continu.

La plaque signalétique du moteur à courant continu à excitation indépendante indique les valeurs

nominales suivantes


•
fréquence de rotation ; nN= 1000 tr.min-1

•
puissance utile: Pu = 660 W


•
tension d'alimentation de l'induit: UMN = 80 V


•
intensité du courant dans l'induit: IN = 10 A


•
circuit inducteur: Ue = 110 V ; Ie = 0,5 A

La mesure de la résistance de l'induit à la température de fonctionnement a donné : R = 1,0 (.

On supposera la réaction magnétique d'induit parfaitement compensée.

Dans tout le problème, l'intensité du courant d'excitation est maintenue constante.

1.1.
Indiquer le mode opératoire afin de procéder au démarrage du moteur à courant continu.

1.2.
Pour le point de fonctionnement nominal, déterminer

1.2.1. la f.e.m. du moteur ;

1.2.2. le moment du couple électromagnétique TN ;

1.2.3. le moment du couple utile TuN;

1.2.4. le moment du couple de perte Tp que l'on considérera constant dans la suite du problème.

1.3.
On rappelle que le moteur fonctionne à excitation constante.

1.3.1.
Montrer que E = kn où E est la f.e.m. du moteur (en volts), n sa fréquence de rotation (en tr.min‑1) et k un coefficient numérique que l'on calculera.

1.3.2.
Établir la relation numérique donnant le moment du couple électromagnétique Ten, en fonction du courant dans l'induit I. On prendra Tem = 0,67 I dans la suite du problème.

1.4.
Le moteur entraîne une charge dont le moment du couple résistant est constant et vaut

Tr = 6,3 N.m. Il est alimenté sous tension d'induit réglable.

1.4.1.
Montrer que l'intensité du courant dans l'induit est constante. Quelle est sa valeur ?

1.4.2.
Donner l'expression de la fréquence de rotation n (en tr.min‑1) en fonction de UM (en Volts).

1.4.3.
Tracer la courbe n (UM).


Echelles : 1 cm = 10 V 
1 cm = 50 tr.min‑1.

1.5.
La tension d'induit étant réglée à sa valeur nominale UMN = 80 V, la charge subit une variation et impose un nouveau couple résistant T'r = 4,0 N.m.

1.5.1. Montrer que la nouvelle valeur I' du courant dans l'induit est I' = 6,5 A.

1.5.2. Quelle est la nouvelle valeur n' de la vitesse de rotation.

1.5.3. En déduire la variation relative de vitesse 
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par rapport au fonctionnement nominal.  

1.5.4. La charge du moteur pouvant varier de manière non prévisible, le système commandé en boucle ouverte est-il fiable pour régler la vitesse du moteur à courant continu à une valeur désirée?

Extrait 5 : Métropole juin 2000

MOTEUR A COURANT CONTINU ALIMENTÉ PAR UN HACHEUR : PARTIE A : Etude du moteur

Un moteur à courant continu à excitation indépendante fonctionne à flux constant ; son courant inducteur a une intensité ie== 0,35 A. Dans ces conditions, la force électromotrice E peut s’exprimer sous la forme E = k.n,

Relation dans laquelle n désigne la fréquence de rotation exprimée en tr/min ; on donne k = 0,71 V/tr.min ‘. La résistance de l’induit, mesurée à chaud est R = 6,3 (.

1 - Fonctionnement à vide

Sous tension d’induit nominale U = 250 V, l’induit absorbe un courant d’intensité Io = 0,28 A.

a) Calculer la force électromotrice Eo de l’induit dans ces conditions.

b) En déduire la fréquence de rotation no du moteur.

c) Evaluer les pertes par effet Joule dans l’induit, notées PJO.
d) Déterminer le moment Tp du couple de pertes que l’on considérera constant dans la suite du problème.

Le moteur, toujours alimenté sous tension nominale U = 250 V. développe un couple électromagnétique de moment Te-= 2,l N.m.

a) Montrer que l’induit absorbe alors un courant d’intensité I = 2,0 A.

b) Calculer la force électromotrice E du moteur.

c) En déduire sa fréquence de rotation, n.

d) Le schéma du document-réponse 1, page 8 représente le bilan des puissances de l’induit en charge ;

en justifiant les calculs effectués, compléter ce schéma en donnant la valeur des différentes puissances

mises en jeu.

e) Calculer le rendement de l’induit du moteur en charge.

f) Calculer le moment Tu du couple utile développé par le moteur.
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Extrait 6 : Métropole septembre 2000

Partie A : Étude du moteur

Le moteur utilisé (figure 2, page 5) est à excitation indépendante : un rhéostat Rch placé en série avec l'inducteur, permet de régler la valeur du courant d'excitation, noté Ie La résistance du bobinage inducteur est r = 465 ( ; la source qui l'alimente délivre une tension fixe Ue = 190 V. La résistance de l'induit est R = 4,0 ( et sa tension d'alimentation est notée U. Un essai à vide, effectué en génératrice, à la fréquence de rotation n = 1000 tr/min a donné les résultats présentés dans le tableau de la figure 3. On admet que la machine est parfaitement compensée : le flux par pôle ( ne dépend que de Ie.

Essai à vide

Dans cet essai, l'induit est alimenté sous une tension U = 180 V et absorbe un courant d'intensité I0 = 0,25 A. L'intensité du courant inducteur est réglée à 0,35 A. 

a. Calculer la force électromotrice E0.

b. En utilisant l'essai à vide effectué en génératrice, en déduire la fréquence de rotation n0 exprimée en tr/min.

c. Calculer la somme des pertes dans le fer et mécaniques, appelées pertes collectives et notées pc.

d. On admettra par la suite que ces pertes sont proportionnelles à la fréquence de rotation et qu'elles correspondent à un couple de pertes de moment Tp constant. Calculer Tp.

e. Calculer la valeur du rhéostat Rch

Régime nominal

En fonctionnement nominal, l'induit du moteur, alimenté sous une tension U = 180 V, tourne à la fréquence de rotation n = 1000 tr/min lorsque l'intensité du courant d'excitation est réglée à la valeur Ie = 0,30 A. 

a. Quelle est la valeur de la f.é.m. E du moteur dans ces conditions'? 

b. Montrer que l'intensité du courant absorbé par l'induit est I = 3,0 A. 

c. Calculer la puissance totale Pa absorbée par l'induit et le circuit de l'inducteur du moteur.

d. Calculer la valeur des pertes par effet Joule dans l'induit, notées pj. 

e. Calculer la puissance utile Pu développée par le moteur.

f. Calculer le rendement du moteur.

g. Calculer le moment du couple utile, noté Tu.

Fonctionnement à vitesse réglable

Pour les questions suivantes, le moteur fonctionne sous tension d'induit réglable entre 0 et 240 V et entraîne un dispositif de levage qui impose un couple résistant de moment Tr constant.

a. Que peut‑on dire de l'intensité I du courant absorbé par l'induit du moteur si on change la fréquence de rotation en régime permanent pour une valeur de Ie, fixée ?

b. La charge impose un courant d'induit d'intensité I = 3,0 A. Sachant que la source qui alimente l'induit peut délivrer une tension maximale Ua = 240 V, quelle fréquence de rotation nmax permet‑elle d'atteindre si on maintient l'intensité du courant inducteur à la valeur Ie = 0,30 A ?

c. Que faut‑il faire pour dépasser cette fréquence de rotation ? L'intensité du courant absorbé par l'induit du moteur gardera‑t‑elle alors la même valeur ?
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Extrait 7 : Métropole juin 1999
[image: image12.png]Partie B : Etude du moteur & courant continu

La plaque d’un moteur & courant continu 3 excitation séparée porte les indications suivantes :

Tension d"alimentation de Iinduit : 360V Intensité du courant dans 1'induit : 240 A
Tension d'alimentation de 'inducteur : 360V Intensité du courant dans I'inducteur : 8,5 A
Fréquence de rotation : 900 tr/min.

La machine est parfaitement compensé

L'annexe 4 page 6 représente les schémas de deux essais réalisés avec ce moteur.
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A partir des résultats de ces deux essais, calculer :
* la résistance de I'induit ;

« Iensemble des pertes dans le fer et des pertes mécaniques noté p, pour le fonctionnement nominal.

Pour le fonctionnement nominal, calculer :
+ Ia puissance absorbée par I'induit et par I"inducteur ;
« le rendement du moteur.

Le moteur fonctionne maintenant sous tension d’induit réglable. La tension d’alimentation de

P'inducteur et I'intensité du courant dans I’inducteur ont leurs valeurs nominales. Le moteur

fonctionne 3 couple électromagnétique constant égal au couple électromagnétique nominal.

3.1. Montrer que I'intensité du courant dans I'induit est égale 3 sa valeur nominale.

32. Latension d’alimentation de I’induit est réglée & 215 V. Calculer la fréquence de rotation
du moteur.

33. Citer le nom de deux convertisseurs permettant d’obtenir une tension moyenne réglable.
Préciser pour chacun d’eux le type d’alimentation utilisée.
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Extrait 8 : Métropole septembre 1999

Partie A : Variation de vitesse d’un moteur à courant continu

Les parties I, II, III sont indépendantes.

Un moteur à courant continu à excitation indépendante entraîne une charge imposant un couple résistant constant de moment Tr = 10 N.m. dans tout le problème.
Le moteur fonctionne à excitation constante dans tout le problème et la réaction magnétique d’induit est parfaitement compensée. 

Pour une force électromotrice E = 149 V, on a relevé une vitesse de rotation n = 1000 tr/min.

Le moment du couple dû aux pertes est supposé constant et égal à Tp = 1,4 N.m.

La résistance de l’induit est égale à R = 1,0 (.

Les pertes dans le circuit d’excitation sont égales à Pex = 120 W.

I – Étude préliminaire

1)  
Montrer que la f.é.m  E exprimée en volts et la vitesse de rotation angulaire ( exprimée en rad/s sont  liées par la relation E = a( ; calculer la valeur numérique de a et préciser son unité.

2)  
Montrer que le moment du couple électromagnétique T exprimé en N.m et l’intensité du courant dans l’induit I exprimée en ampères sont liés par la relation T = 1,42 I.

3)  
Montrer que le moment du couple électromagnétique T est constant et calculer sa valeur numérique.

4)  
Montrer que l’intensité du courant d’induit I est constante et calculer sa valeur numérique.

II – Variation de vitesse   

La charge imposant toujours un couple constant de moment Tr = 10 N.m, on veut faire varier la vitesse de rotation du moteur.

1)  
Sur quelle grandeur faut-il agir ? 

2)  
Suivant le type d’alimentation disponible, choisir le dispositif permettant le réglage de la vitesse de ce moteur : cocher les bonnes réponses éventuelles dans le tableau du document-réponse n°1 page 6. 

3)  
On veut entraîner la charge ci-dessus à la vitesse n( = 1200 tr/min ; calculer :

a)  
La f.é.m E(. 

b)  
La tension d’alimentation de l’induit UM (l’intensité du courant d’induit est égale à 8,0 A).

c)  
La puissance utile Pu du moteur.  

d)  
Le rendement du moteur.        

Extrait 9 : Polynésie juin 1999

Problème n°2 : Moteur à courant continu

On se propose de réaliser deux essais avec un moteur à courant continu à excitation indépendante ; l’intensité du  courant d’excitation est maintenue constante. Cette machine est de plus supposée parfaitement compensée et la résistance de l’induit est R = 27 .

ESSAI N°1

On réalise le montage expérimental représenté sur la figure 5, le moteur fonctionne à vide. Les valeurs mesurées par les différents appareils utilisés sont regroupées dans le tableau de la figure 6.

1)
Calculer la puissance P0 absorbée par l’induit du moteur.

2)
Calculer les pertes par effet Joule pJ0 dans l’induit du moteur.

3)
En déduire la valeur de la somme des pertes magnétiques et mécaniques notée pc.

4)
Calculer le moment du couple de pertes du moteur noté Tp. On admettra que ce dernier est indépendant de la fréquence de rotation de l’induit.

ESSAI N°2

Le moteur à courant continu entraîne maintenant une machine asynchrone triphasée dont le stator est débranché : le montage expérimental est représenté sur la figure 7, et les résultats des mesures regroupés dans le tableau de la figure 8.

1)
Calculer la puissance P2 absorbée par l’induit dans ces conditions.

2)
Calculer les pertes par effet Joule dans l’induit, notées pJ2.

3)
Quelle est la valeur de pc ? Pourquoi ?

4)
En déduire la valeur de la puissance mécanique pméca fournie à la machine asynchrone. Que représente physiquement cette puissance ?
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Extrait 10 : Antilles juin 1998

I - ETUDE DU MOTEUR 

Un moteur bipolaire à aimants permanents, pour lequel la réaction d’induit est négligeable,  possède les caractéristiques suivantes au point nominal de fonctionnement :


– Tension nominale d’induit Un = 12,0 V ;

– Intensité du courant  dans l’induit In = 2,50 A ;


– Résistance de l’induit R = 0,80 ( ;


– Fréquence de rotation Nn = 3,00 x 103 tr/min.


On néglige les pertes mécaniques ainsi que les pertes dans le fer.

1- On s’intéresse au fonctionnement nominal.

a) Donner le schéma équivalent de l'induit.

b) Calculer la valeur de la force électromotrice E.

c) Si la fréquence de rotation n est exprimée en tr/s, montrer que la force électromotrice E est telle que, quelles que soient les conditions de fonctionnement : E = 0,20 n      ( E en volts et n en tr/s ).

d) En déduire que le moment du couple électromagnétique est proportionnel à l’intensité I du courant dans l’induit :  Tem = kI.

e) Donner, en précisant les unités, la valeur numérique de la constante k.

[image: image29.wmf]A

V

I

U

O

T

A

C

H

Y

0

FIG.5

SOURCE DE TENSION

CONTINUE REGLABLE

S


f)  Calculer la valeur du moment du couple électromagnétique Tem.

g) Calculer le rendement du moteur.

2 - Le moteur tourne à vitesse constante, l’induit est alimenté sous tension constante     U = 12,0 V.

a) Déterminer la fréquence de rotation N1 (en tr/min) sachant que le courant  dans  l’induit  est I1 = 2,0 A.

b) Quelle relation lie les moments des couples électromagnétique et résistant en régime permanent ?

c) Calculer la valeur du moment du couple résistant Tr sur l’arbre moteur.

(Le moment du couple résistant Tr sera supposé constant pour la suite du problème).

3 - Au cours d’une phase d’accélération, le moteur est alimenté par une tension variable U. Un dispositif permet de maintenir le moment du couple électromagnétique constant pendant la durée de cette phase et égal à : Tem = 1,4 Tr.

  a) Calculer la valeur du courant  I dans l’induit dans ces conditions ;

  b) Quelle est la valeur de la tension U au démarrage ?

  c) Calculer la fréquence de rotation si la tension U = 6,0 V.

4 - Au cours d’une phase de freinage, le moteur est toujours alimenté sous tension variable U. Le même dispositif permet de maintenir le moment du couple électromagnétique constant pendant la durée de cette phase et égal à : Tem = 0,8 Tr.

  a) Calculer la valeur du courant dans l’induit I dans ces nouvelles conditions ;

  b) Quelle sera la valeur de la tension U au moment de l’arrêt du moteur ?

  c) Calculer la fréquence de rotation si la tension U = 6,0 V.
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Extrait 11: Réunion juin 1998
A – MOTEUR A COURANT CONTINU A EXCITATION INDEPENDANTE :

1. Indiquer deux manières de faire varier la vitesse d’un moteur à courant continu à excitation indépendante.

2. Indiquer comment inverser le sens de rotation d’un moteur à courant continu à excitation indépendante.

3. Décrire un montage et le mode opératoire permettant de relever la caractéristique de la vitesse de rotation en fonction du courant d’excitation d’un tel moteur, à couple utile et tension d’induit constants.

4. On dispose d’une source de tension alternative sinusoïdale : quel dispositif d’électronique de puissance peut-on intercaler pour alimenter l’induit de ce moteur sous tension constante ?

5. Nommer de façon détaillée quatre indications devant figurer sur la plaque signalétique de  ce moteur (chaque notation doit être clairement explicitée. Toute réponse partielle sera rejetée).

Les indications suivantes sont valables jusqu’à la fin du problème.

Le moteur étudié étant parfaitement compensé, on néglige sa réaction d’induit.

Dans tout le problème, l’inducteur et l’induit sont alimentés avec la même source de tension qui demeure constante et égale à UN = 200 V.

Un essai sous tension continue, rotor bloqué, a permis préalablement de faire les relevés suivants par la méthode voltampèremétrique, les enroulements ayant leur température de fonctionnement nominal :



• Tension d’alimentation de l’induit : U = 15 V ; 



• Intensité du courant dans l’induit : I = 50,0 A.

Les conditions nominales de fonctionnement de ce moteur sont :



• Tension d’alimentation de l’induit et de l’inducteur : UN = 200 V ; 



• Intensité du courant dans l’induit : IN = 50 A ;



• Intensité du courant dans l’inducteur : Iex = 3,4 A ;



• Vitesse nominale : nN  = 2000 tr/min.

Un essai à vide a donné :



• Tension d’alimentation de l’induit et de l’inducteur : UV = 200 V ; 



• Intensité du courant dans l’induit : IV = 4,5 A ;



• Intensité du courant dans l’inducteur : Iex = 3,4 A.

6. Calculer la force électromotrice nominale EN  de ce moteur.

7. Déterminer la vitesse à vide nV.

8. Calculer les pertes par effet Joule à l’induit Pj1N, puis à l’inducteur Pj2N, dans les conditions nominales.

9.
Déterminer les “ pertes collectives ” PC   (autres que par effet Joule), considérées constantes. 

10.
En déduire le rendement du moteur       dans les conditions nominales.

11.
a)
Calculer le moment du couple utile nominal TuN.

b) Représenter graphiquement la caractéristique mécanique Tu = f(n) (dont on rappelle que c’est une droite) sur la figure R1 du document-réponse page 8/9.
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	R1
	Caractéristique mécanique Tu= f(n)


Extrait 12: Métropole septembre 1998
Partie A : Étude du moteur
La plaque signalétique d'une machine à courant continu à excitation indépendante indique les valeurs


nominales suivantes :


Tension d'induit :
UN=90 V


Intensité du courant d'induit :
IN=10 A


Puissance utile :
PuN=750 W


Fréquence de rotation:
nN=1500 tr.min-1
Le moteur est parfaitement compensé (son flux par pôle ne dépend que du courant d'excitation).

Le courant d'excitation reste constant dans tout le problème.

La valeur de la résistance de l'induit est R = 0,40 (
.

I -   On considère le fonctionnement nominal ; calculer:

1)
La force électromotrice EN.

2)
Le moment du couple électromagnétique TEN
3)
Le moment du couple utile TuN
4)  Le "rendement de l'induit".

Il -  La vitesse angulaire de rotation ( du moteur est exprimée en rad.s-1.

1)
Montrer que E = a( ; calculer la valeur numérique de a.

2)  En déduire que TE = 0,547 I ; I est le courant de l'induit.

III - A partir du fonctionnement nominal, on supprime la charge du moteur, qui désormais, fonctionne à vide.

Dans cette opération, la fréquence de rotation varie.  On la ramène alors à sa valeur nominale nN.

1)
Sur quelle grandeur faut-il agir et dans quel sens ? Justifier le sens croissant ou décroissant.

2)
Donner la valeur de la f.é.m à vide E0 ; en déduire la tension aux bornes de l'induit U,, si l'intensité du courant d'induit à vide est I0 = 1,28 A.

3)
Calculer la somme des pertes dans le fer et des pertes mécaniques du moteur notée pc.

4)
Vérifier que le moment du couple de pertes noté Tp est égal à 0,70 N.m ; on admet qu'il reste constant dans le problème.

IV-
Le moteur est alimenté sous une tension d'induit U réglable de O à 2OV; la charge exerce un couple résistant constant dont le moment est TR = 4,77 N.m.

1)
Montrer que dans ces conditions le couple électromagnétique TR et le courant d'induit I restent constants et donner leurs valeurs.

2)
Démontrer que l'on peut écrire ( = 1,83U - 7,3 ; en déduire que n = 17,5U - 70 (n étant la fréquence de rotation du moteur exprimée en tr.min-1).

3)
Donner le mode opératoire pour le démarrage du moteur et déterminer sa tension de démarrage.

Extrait 13 : Antilles Remplacement 1998
III - Etude du moteur à courant continu à excitation indépendante

La réaction d’induit du moteur étudié est négligée.

Dans tout le problème, l’intensité du courant dans l’enroulement d’excitation, de résistance égale à 310 (, est maintenue constante : Iex = 0,80 A. On notera R la résistance d’induit du moteur.

1. Montrer que l’expression de la f.é.m. du moteur peut se mettre sous la forme : E = kn.

n : fréquence de rotation du moteur en tr.min-1.

2. Montrer que l’expression du moment du couple électromagnétique Tem peut se mettre sous la forme : Tem = k’I (I : intensité du courant d’induit).

Exprimer k’ en fonction de k.

3. On fait fonctionner le moteur à courant d’induit d’intensité nominale constante I = In = 16 A.

a. Montrer que la fréquence de rotation du moteur n varie en fonction de la tension d’induit U selon la relation n = aU - b. (a et b étant des constantes).

b. Au cours de cet essai on a relevé deux points de fonctionnement :

n1 =   750 tr.min-1     U1 = 120 V

n2 = 1500 tr.min-1     U2 = 220 V    (point de fonctionnement nominal)

Tracer sur la feuille de papier millimétré fournie par le centre la caractéristique n(U).

Echelle : 1cm = 100 tr.min-1 ; 1cm = 20 V.

En déduire la valeur de la résistance d’induit R.

c. Déduire des questions précédentes les valeurs de k et k’.

4. Le moteur fonctionne maintenant à vide, sous tension nominale d’induit Un = 220 V. L’intensité du courant d’induit est égale à 1,5 A.

a. Déterminer la fréquence de la rotation du moteur.

b. Calculer la valeur des pertes collectives PC (pertes autres que par effet Joule) à cette fréquence de  rotation.

On suppose dans la suite du problème, que les pertes collectives sont proportionnelles à la fréquence de rotation PC = ( n.

 5. Au point nominal (U = 220 V,   I = 16 A,   n = 1500 tr.min-1), calculer :

a. la valeur des pertes collectives,

b. le moment du couple électromagnétique,

c. le moment du couple utile,

d. le rendement du moteur.

Extrait 14 : Antilles Remplacement 1997
PARTIE A.

Un moteur série, utilisé pour la traction ferroviaire, a les caractéristiques nominales suivantes :

tension d'alimentation : 1070 V ;


intensité : 530 A ;


puissance utile : 528 kW ;


vitesse de rotation : 2820 tr/min.

Les valeurs des résistances à chaud de l'inducteur et de l'induit sont respectivement 0,013 SYMBOL 87 \f "Symbol" et 0,027 SYMBOL 87 \f "Symbol".

1. Pourquoi utiliser un moteur à excitation série, plutôt qu'à excitation indépendante, dans le domaine de la traction ferroviaire ?


2. Dans le cas où l'on souhaiterait démarrer le moteur à l'aide d'un rhéostat, en utilisant pour cela la tension nominale, calculer la valeur de la résistance de ce rhéostat sachant que le courant de démarrage doit être limité à 1000 A. Quelle serait la puissance dissipée dans le rhéostat lors du passage du courant maximal ?


3. Le moteur fonctionne en régime nominal. Calculer dans ce cas :

a) la puissance absorbée ;

b) le rendement ;

c) les pertes par effet Joule ;

d) l'ensemble des autres pertes en précisant leur origine ;

e) les moments du couple utile, du couple de pertes et du couple électromagnétique ;

f) la force électromotrice.


4. 
a) De quel paramètre dépend la vitesse de ce moteur lorsqu'il fonctionne à courant constant ?

b) On souhaite faire varier la vitesse de rotation de ce moteur.

Quel dispositif électronique peut-on utiliser si la source d'alimentation est :

- de type continu fixe ;

- de type alternatif sinusoïdal ?


5. La valeur de la tension d'alimentation est fixée à 1100 V. Lors de ce fonctionnement le moteur absorbe un courant d'intensité 513 A. En supposant que le flux sous un pôle est proportionnel à l'intensité du courant traversant l'inducteur, calculer la vitesse de rotation correspondant à cet essai.

6. En réalité, le moteur est alimenté par l'intermédiaire d'un pont mixte. Le courant absorbé par le moteur, d'intensité instantanée i, n'est pas parfaitement lissé et peut être considéré comme la superposition d'un courant continu d'intensité I (correspondant à la valeur moyenne de i) et d'un courant purement sinusoïdal j de fréquence 100 Hz et de valeur efficace J = 0,28 I (ondulation de i).

L'ondulation importante du courant i, donne naissance à un flux qui lui aussi varie de façon importante. Pour atténuer ce phénomène, on choisit alors de "shunter" l'inducteur :
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Le shunt est un dipôle purement résistif dont la résistance notée s vaut 70 mSYMBOL 87 \f "Symbol". L'inducteur a une résistance notée r de 13 mSYMBOL 87 \f "Symbol" et une inductance notée SYMBOL 108 \f "Symbol" de 0,7 mH.


a) On ne s'intéresse qu'à la composante continue I de i :
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- Expliquer pourquoi l'inductance n'a pas d'influence en continu.

- Exprimer puis calculer Ie en fonction de I.



b) On ne s'intéresse qu'à l'ondulation j de i :
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Soit J, Je et Js les intensités complexes correspondant à j, je, et js.


Ecrire l'égalité des tensions aux bornes de l'inducteur et du shunt.


En déduire l'expression de Js en fonction de Je.


Exprimer ensuite J en fonction de Je.


En déduire la relation entre valeurs efficaces : 
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c) On peut mesurer le taux d'ondulation du flux par le rapport O1 =  
[image: image22.wmf]J
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Le rapport e = 
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 mesure l'efficacité du shunt.


Calculer e avec les valeurs numériques précédentes.

Extrait 15 : Réunion Remplacement 1997
I  MOTEUR A COURANT CONTINU
Un moteur à courant continu à excitation indépendante constante est utilisé pour entraîner la broche d’un tour. La réaction magnétique d’induit est négligée.

Sa charge mécanique lui impose un couple résistant constant de moment Tr = 100 N.m .

Le moment du couple des pertes du moteur est constant   Tp = 5,0 N.m .

La résistance de l’induit est   R = 0,15 .

Le moteur présente à 1000 tr.min-1 une fém  E = 200 V .

1°/ Montrer que E = K.n

Donner la valeur et l’unité de K si E est exprimée en V et n en tr.s-1.

2°/ Montrer que le courant d’induit I est constant et vaut I = 55 A.

3°/ Indiquer le mode opératoire à utiliser pour déterminer la résistance de l’induit sachant que l’on dispose d’un ampèremètre, d’un voltmètre et d'une source de tension continue réglable .

4°/ Calculer la tension minimale à appliquer aux bornes de l’induit pour assurer le démarrage du groupe.

5°/ Calculer la tension à appliquer aux bornes de l’induit pour les vitesses : 200, 500 et 1000 tr.min-1.

6°/ Montrer que la caractéristique U(n) du moteur est une droite.

Tracer cette caractéristique.  Echelle : n : 1 cm pour 100 tr.min-1

Eléments de correction

Extrait 1 : Métropole, juin 2003

1 Inducteur à aimants permanents ( Φ=cste ( E=K.Φ.( =kn

2 a Pa=200W
b rdt=82%
c Ppertes=40W. PJ=20W, Pc=20W
d Tu=1.53N.m
e E=18V

3 k=0.018V.tr-1.min

Extrait 2 : Métropole, juin 2002

3 E=980 V

4 Pa=500kW, Pu=480kW

5 N=1000tr.min-1, E=250V, I=500A

Extrait 3 : Polynésie juin 2001

4. r=80(,
5.  b)

6. 1) Pav=154.4W
2) Iv=965mA
3) R=430m (
4) Tp=1.20N.m

7. Tem=1.24 I

8. E=7.79n (n en tr.s-1)

9. 1) Tu=26.1N.m
2) Pa=3840W, rdt=83,3% 
3) Essai à vide
4) Tu(I)=1.24I-1.20, Tu(n)=0.475(1225-n)

10. 1) I=10.6A
2) n=1200tr.min-1
3) Tu=12N.m, Pu=1.51kW, Pa(inducteur+induit)=2.02kW, rdt=74.5%

Extrait 4 : Antilles-Guyane, juin 2001

1.2.1 E=70V

1.2.2 TN=6.68 N.m

1.2.3 Tu=6.3 N.m

1.2.4 Tp=0.382 N.m

1.3.1 E=k.n, k=0.07V.tr-1.min

1.3.2 Tem=0.668 I

1.4.1 I=10A

1.4.2 n=14.3.UMN-142.9

1.5.1 I=6.54A

1.5.2 E=73.5V, n’=1050tr.min-1
1.5.3 Variation relative de vitesse : 5%

Extrait 5 : Métropole juin 2000

1.a E=248V

1.b n = 2257 tr.min-1
1.c pjo=O.5W
1.d TP = 0.29 Nm
2.a I=2,0A
2.b E = 237.4 V
2.c n = 2158 tr.lmin-1 .
2.d Pa=500W, Pj=25W, Pem=475W, Pc=65.5W, Pu=409W

2.e rdt=81.8 %

2.f Tu=1,81 Nm

Extrait 6 : Métropole septembre 2000

A

A vide

a Eo=179V

b E=k ( avec k=0.168, n=1065

c Pc=44,75W

d Tp=0.401N.m

e Rch=78 ( 

Régime nominal

a E=168V

b I=3A

c Pa(inducteur)=41.8W, Pa(induit)=540W, Pa=581.5W

d Pjinduit=36W

e Pc=42W, Pjinduit =36W, Pa(induit)=540W, Pu=462W

f rdt=79.4%

g Tu=4.41 N.m

Fonctionnement à vitesse réglable

a I=cste

b Emax=228V, nmax=1357tr.min-1
Extrait 7 : Métropole juin 1999
1 R=120m (, Pc=3967W

2 Pa(induit)=86.4kW, Pa(inducteur)=3.06kW, rdt=84.4%

3.2 A tension d’induit nominale, U=360V, I=240A, n=900tr.min-1 : E =331V. Pour U=215V, E=186V. n=506tr.min-1

Extrait 8 : Métropole septembre 1999

I

1) E=1.42 ( (a=1.42V.rad.s-1)

2) T=1.42 I

3) T=11.4 N.m

4) I=8A

II 3)

a) E=88.5V

b) UM=96.5V

c) Pu=652W (Pp=176W, Pj=64W)

d) rdt=73.1% avec Pa=892W)

Extrait 9 : Polynésie juin 1999

Essai 1

1) Po=21.8W

2) Pjo=270mW

3) Pc=21.5W

4) Tp=0.137N.m

Essai 2

1) P2=37.4W

2) Pj2=780mW

3) Pc=21.5W

4) Pméca=15.1W

Extrait 10 : Antilles juin 1998

1) 

b) E=10V

c) E=0.2n

e) Tem=k.I, k=31.8 10-3 N.m A-1
f) Tem=79.6 Nm

g) Pa=30W, Pu=25W, rdt=83.3%

2)

a) E=10.4V, n=3120tr.min-1
b) Tr=63.7Nm

3) 

a) I=2.8A

b) U=2.24V

c) E=3.76V, n=1128tr.min-1
4)

a) I=1.6A

b) U=1.28V

c) E=4.72V, n=1416tr.min-1
Extrait 11: Réunion juin 1998
6) EN=185V

7) nv=2146tr.min-1
8) Pj1n=680W, Pj2n=750W

9) Pc=894W

10) rdt=78.3% (Pa=10.7kW, Pu=8.36kW)

11) a) TuN=39.9N.m

11) b) On utilise les points suivant pour tracer la droite: (n=2146tr.min-1, Tu=0) et (n=2000tr.min-1, Tu=39.9N.m)

Extrait 12: Métropole septembre 1998
I

1) EN=86V

2) TEN=5.47N.m

3) TuN=4.77.m

4) rdt de l’induit : 83.3% (Pu=750W, Pa=900W)

II

1) E=0.547.(  (a=0.547V.rad.s-1)

2) TE=0.547I

III

2) Eo=86V, U=86.4V 

3) Pc=110W

4) Tp=0.701N.m

IV

1) Tem=5.47N.m, I=10A

2) ( =1.83U-7.3, n=17.5U-70

Extrait 13 : Antilles Remplacement 1998
III

1) E=kn

2) Tem=k’.I, k’=60k/(2()

3) a) n=U/k-R.I/k

3) b) R=1.25(
3) c) k=0.133V.tr.min-1, k’=1.27 N.m.A-1
4) a) n=1640tr.min-1
4) b) Pc=273W

5) a) Pc=249W

5) b) Tem=20.3N.m

5) c) Tu=18.6 N.m

5) d) rdt=78.5% (Pu=2.92kW, Pa=3.72kW)

Extrait 14 : Antilles Remplacement 1997
2) Rtotale=1.07 (, Rrh=1.03 (, Prh=1.03MW

3) 

a) Pa=567kW

b) rdt=93.1%

c) Pj=11.2kW

d) Pc=27.8kW 

e) Tu=1,79kN.m, Tp=94.1N.m, Tem=1.88kN.m

f) E=1.05kV

5) E=kIn  avec k=7.02.10-4 V.A-1.tr-1.min . E=1.08kV et I=513A ( n=2999tr.min-1
Extrait 15 : Réunion Remplacement 1997
1) K=12V.tr-1.sec

2) Tem=K.I/(2 Pi ), Tem=105N.m => I=55A

4) Ud=8.25V

5) U(200tr.min-1)=48.2V, U(500tr.min-1)=108V, U(1000tr.min-1)=208V

6) U(n)=12.n+8.25
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