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

1. L’ensemble (moteur+bobine) est alimenté en continu


1.1. Modèle électrique de la charge.

Pour une alimentation continue, le courant est également continu; L n’a pas d’influence: la charge est de type RE.

Si la tension est périodique, le courant est ondulé; L influe: la charge est de type RLE.





1.2. L’expression générale de la fém E est : E = K. = (2K.).n . Le flux magnétique étant constant, (2K.) est constant. En posant (2K.)  = k : 


E = k.n 
(E en V; n en tr/s)

Calcul de k : pour n = 100 tr/s, E = Uc - R.I soit 12 - 2x1 = 10 V
(
k = 0,1 V.s/tr

1.3. La tension Uc est continue. Loi d’Ohm aux bornes de la charge : 

 Uc = E+R.i = k.n + R.I


A.N. U’c = 0,1x50 + 2x1 = 7 V


1.4. La tension de décollage correspond à n = 0 tr/s. Alors E = 0 V et Ud = R.I =2 V

2. Utilisation d’un hacheur


2.1. Justification du tracé de la tension uc : 

– entre 0 et T, H est fermé

(
uH = 0 V
(
uc = Uo

– entre T et T, H est ouvert

(
uc = - uDRL = 0 V (DRL est passante)





2.2. <uc> = A/T , où A représente l’aire sous la courbe uc(t) pour une durée d’une période. 

<uc> = (Uo.T)/T
(
<uc> = Uo

Du point de vue de la charge, uc = E + R.i + L.(di/dt)    (    <uc> = E + R.<i>  (<L.(di/dt)> = 0)

En égalant les expressions de <uc> : 
Uo = E + R.<i> = k.n + R.<i>





2.3. Pour n = 100 tr/s, il faut <uc> = 12 V. D’où Uomin = <uc>/max   = 12/0.9 = 13,3 V


2.4. d est obtenu pour n = 0 ; 0 = 150.d - 20

d = 20/150 = 0,133

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


3.1. Expression de <uc> : <uc> = 2.U2max/Or U2max = m.U1max = m.U1(2

A.N. <uc> = (2.m.U1. (2)/= (2x220x(2/.m
<uc> = 198.m

Par ailleurs, <uc> = k.n + R.<i> (voir question précédente)





3.2. Pour n = 0, m = mmin = 20/1980 = 0,010 ; 

pour nmax = 100 tr/s , m = mmax = (100+20)/1980 = 0,061.

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


4.1. Expression de <uc> : <uc> = 2.U2max.cos()/


4.2. <uc> = k.n + R.<i> = 2.U2max.cos()/
(n = [(2.U2max.cos()/R.<i>]/k

A.N. n = [2.15. (2.cos(100.)/ - 2]/0,1 


n  = 135.cos(100.) - 20


4.3. Pour n = 0, cos(100.max) = 0,148
100.max = 1,422 rad   max= 4,52 ms

Pour nmax = 100 tr/s, cos(100.min) = 0,888
100.min = 0,478 rad    min= 1,52 ms

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


5.1. Expression de <uc> : <uc> = U2max.[1+cos()]/


5.2. <uc> = k.n + R.<i> = U2max.[1+cos()]/(n = [(U2max.(1+cos())/R.<i>]/k

A.N. n = [15. (2.(1+cos(100.))/ - 2]/0,1 


n  = 67,5 + 67,5.cos(100.) - 20

        n = 47,5 + 67,5.cos(100.)

Pour nmax = 100 tr/s, cos(100.min) = 0,778
100.min = 0,680 rad    min= 2,16 ms

6. Synthèse


6.1. On a obtenu les relations suivantes: 

   n = 150. - 20


n = 1980.m - 20

n  = 135.cos(100.) - 20
   n = 47,5 + 67,5.cos(100.)

La commande en vitesse est « linéaire » pour l’utilisation du hacheur et de l’ensemble (autotransformateur + redressement non commandé).


6.2. Pour réaliser une régulation de vitesse, on alimente l’induit du moteur au moyen d’un hacheur.


6.3. Le pont mixte nécessite une commande plus simple des thyristors. De plus, pour une même valeur de la valeur moyenne de uc est plus élevée dans le cas du pont mixte.
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