Exercice de Synthèse sur la Variation de vitesse d’un moteur à courant continu

Enoncé : 
On désire faire varier dans de grandes proportions la vitesse de rotation d’un moteur à courant continu à aimants permanents (fonctionnement à flux constant). Pour cela, on envisage différents  dispositifs. 

Pour lisser le courant dans l’induit du moteur, on ajoute une bobine en série avec celui-ci.

La résistance totale (induit + bobine de lissage) vaut 1 . La vitesse maximale du moteur est nmax = 100 tr/s.

Notation : U représente la valeur efficace de la tension sinusoïdale u, Umax son amplitude.
On supposera pour ce moteur, un fonctionnement en charge, à courant moyen constant : <i> = 2 A. 

On supposera également que pour toute tension égale ou supérieure à la tension de décollage Ud du moteur, le courant est ininterrompu, quelque soit le dispositif d’alimentation utilisé.
1. L’ensemble (moteur+bobine) est alimenté en continu

Dans une étude en charge sous une tension continue Uc = 12 V et I = 2 A on a relevé n = 100 tr/s. 



1.1. Donner le modèle électrique de la charge. Que devient ce modèle si la tension uc est seulement périodique?


1.2. Montrer que E peut s’écrire sous la forme E = k.n . Calculer k.


1.3. Etablir la relation Uc =f(n). En déduire la valeur de Uc permettant une vitesse de rotation n’ = 50 tr/s.


1.4. Calculer la valeur minimale Ud de la tension permettant de démarrer le moteur avec sa charge (tension de décollage).

2. Utilisation d’un hacheur

L’interrupteur H et la diode de roue libre DRL sont supposés parfaits. Uo = 15 V.


2.1. Tracer la tension uc sur le document fig. 1. Justifier ce tracé.


2.2. Etablir la relation entre la valeur moyenne <uc> de uc, le rapport cyclique  et Uo. En déduire la relation n = f(.


2.3. Sachant que peut être réglée entre 0,1 et 0,9 , calculer la valeur de Uo minimale permettant d’obtenir la vitesse de rotation nmax = 100 tr/s.


2.4. En prenant Uo = 15 V, calculer la valeur d à partir de laquelle le moteur peut être démarré avec sa charge. 




3. Utilisation d’un redresseur non commandé associé à un autotransformateur.

L’autotransformateur est alimenté à partir du secteur (220V / 50 Hz). Il permet d’obtenir un rapport de transformation m réglable à partir de 0 (m = U2/U1).


3.1. Donner la relation entre <uc> et U2max ; puis entre <uc> et U1. En déduire la relation n = f(m).


3.2. Rechercher les valeurs de mmin (permettant d’obtenir le démarrage du moteur avec sa charge) et mmax (permettant le fonctionnement du moteur à la vitesse nmax = 100 tr/s)




4. Utilisation d’un redresseur commandé à quatre thyristors, alimenté sous tension sinusoïdale de fréquence 50 Hz

Donnée : U2 = 15 V.


4.1. Choisir parmi les relations suivantes, celle reliant <uc>,   et U2max :





4.2. Etablir la relation n =f(). Calculer la valeur de max (permettant d’obtenir le démarrage du moteur avec sa charge) puis de min (permettant d’obtenir nmax = 100 tr/s).




5. Utilisation d’un pont mixte, alimenté sous tension sinusoïdale de fréquence 50 Hz

Donnée : U2 = 15 V.


5.1. Choisir parmi les relations suivantes, celle reliant <uc>,   et U2max :





5.2. Etablir la relation n =f(). Calculer la valeur de min (permettant d’obtenir nmax = 100 tr/s).




6. Synthèse


6.1. Rappeler les expressions de n en fonction de g pour les quatre montages (g est la grandeur de commande). Citer le ou les montages permettant d’obtenir une commande « linéaire » en vitesse (de la forme n = a.g +b)


6.2. Préciser le montage permettant de réaliser le plus commodément une régulation de vitesse du moteur.


6.3. Justifier  à partir de l’étude précédente, pourquoi le pont mixte est plus utilisé en pratique que le pont à quatre thyristors.
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