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Moteur a excitation séparée Moteur a aimant permanent Loi d'Ohm
Symbole Symbole et schéma équivalent de l'induit :
+ + U=FE +R.I
| 4 | A
u u | i
- inducteur - : i
inducteur induit induit : E :
E=n.N.@ avec: T_. i
E : f.c.6.m. induite en Volts « V » : induit I

n : fréquence de rotationen «tr/s» e
N : nombre de conducteurs actifs sur I'induit
@ : flux inducteurs sous un pble en Webers « Wb »

Bilan des puissances

Moteur a électro-aimant
y 7}
= & s E,e"i Py = Tu.Q
1 + '
= = = Tem.Q
oW o
— N N
© Pcte = Tp.Q2
= o
3| t A 4 \P -p o \PJI:R.IZ
Ji = Plex — Y-
BN N =rif
Moteur a aimant permanent
Pa=UI Peu = Pem Pu=Tu.Q
=E.I+RI? o=
= Tem.Q A 4
\ 4 N\
N\ N\ Pcte = Tp.Q
\PJI = RIZ

Couple électromagnétique unité en (N.m)

Peu E.|I n.N .¢.1

Tem = = =

Q Q Q

Or la fréquence de rotation n( tr/s )
et la vitesse angulaire Q2(rad /s )
sont reliées par la relation Q=2.7z.n

Moment du couple utile : Ty

Moment du couple des pertes : Tp

Pertes constantes : Pce = UIp = RIp? = E'o.Ip

- A vide, la puissance utile : Py =0

d’ou : Rendement :
T, - n.N.g.l i N .D.I Pa
‘ 2.T.n 2.7 .
Moteur a excitation constante =
Le couple utile . unité en (N.m) - le courant d’excitation i = Cte = le flux ¢ = Cte
_ Peu—-Pc Pu
Tu = = n EI
Q 2.r.n 2 _Z2
I
n, FE,
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1
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Comment mesurer la résistance de l'induit ?

1% méthode : Ohm-meétre 2™ méthode : Volt-ampéremétrique a rotor bloqué et & tension réduite

(A , Rotor bloqué n=0 E’ =0 U= RI
N4
Tension réduite 77_1 a R v
Rotor bloqué I

Caractéristiques d’'un moteur a courant continu :
< Caractéristique de vitesse n=f(I)aU = cte eti., = cte
% Caractéristique de couple T, =f(I)aU = cte et i, = cte

% Caractéristique mécanique T, =f(n) aU = cte et i, = cte

1- Caractéristique de vitesse : n
E' Vitesse a vide —> Mo e
E':nN¢:>n=N or E'=U—-RI
U-RI U R :
n=———=———X Ceurant-a-vide
Ng  Ng Ny L
U R U R
n=———"xl=a+bl a=— b=——r lo '
Ng N¢ N¢ N¢ T(mN)
C'est I’équation d’une droite affine de pente négative (Jem )
~
2- Caractéristique de couple : | j/ /TD ~~~~~~~
P E'l &
T il el L~ ]
7n T T Y/ P
/,/ | M A
N¢ ‘/'/
_ _ ‘."' Io I(A)
Tom =KxI avec K _E ~ Courant a vide

C’est I'équation d’une droite linéaire de pente positive K

Tuy= Tem - T, Pour la caractéristique Tu=f(I) C’est une droite affine de méme pente K et d’ordonné a

N
I'origine -T, T, :_¢>< | —T,, T(NM) \
27 \
3- Caractéristique mécanique : \\\\ g
. e\ T;) .........
a partir des deux caractéristiques précédentes Nn=———xI| T lL.coce. ___\_L_u__ /)
Ng N¢ Zh',\ \
L1 L\
R u U Ny N¢ U N¢ Y
—Xx|l=—-n=l=—x—"-—-xn |=—-—-xn ~ BA o
Ng Ng Né R R R R L

Point de fonctionnement

c’est l'intersection des deux
27R 27R

_Ng Ny U Np . _ _NoU _ . (Ng)
T“_27z -7, 27z(R o n) Tp—( Tp) n

caractéristiques Tu=f(n) et
C’est I’équation d’une droite affine de pente négative Tr=f(n)

Prof : Borchani hichem et Hammami mourad www.seriestech.com




| Laboratoire génie électrique 4Stech | Résumé du cours : moteur § courant continu et hacheur | Page 3/4

Variation de la vitesse par action sur la tension U a flux constant par hacheur série :

C'est quoi un hacheur ? -

E )T CD u (réglable)

(fixe

Hacheur

Un hacheur est un convertisseur : tension continue fixe E - tension continue réglable u.
Il est composé d’'un interrupteur électronique unidirectionnel H (transistor ou thyristor) fermé
pendant un intervalle de temps t; = aT, et ouvert pendant le reste de la période T. Une diode de roue
libre D permet la protection du transistor ou du thyristor.

I n u(v) 4
» » E
H A
ip
E
D Z& L u 1 1 1 :
11 T t (ms)
Interrupteur H Fermé Ouvert Fermé
UH
iH iM +— iH iM
> > °»_o—> >
H * H A
iD
E u E u
L o Ny
H est fermé H est ouvert
i = i ip = im
- in=0 . .
ip=0 H Bobine de lissage

Le rapport cyclique { a ==

La valeur moyenne de la tension aux bornes du moteur est <uw> = Upoy = O E

0<ac<xl donc 0 < Uny <E donc 0 £ n< n,

La valeur moyenne de la tension de sortie est variable de 0 a E suivant la valeur de o et par suite la
vitesse du moteur varie entre 0 et la vitesse nominale.

Mmin

_ IMmax +1

La valeur moyenne du courant absorbé par l'induit § <i> = iy, =
2

Comment on peut diminuer |'ondulation du courant ?

Deux solutions : 1 solution : en ajoutant en série avec I'induit une bobine dite bobine de lissage

2% solution : en augmentant la fréquence de hachage f
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u (V) A
E
T (ms)
0 t T
un (V) 1
E
T (ms)
im(A) 1
I.MMax
iMmin
0 t T
vy 4 t (ms)
1 Muax
i Muin
L 4 t (ms)
iMMaX
1Mo
t (ms)
Exemple de hacheur série
Ve Le transistor est commandé périodiquement.
<+ , .
T I La période de hachage est Ty .
—L e ie DN l“D ui  Nous appellerons rapport cyclique le rapport suivant :
Commande iD
Source de e Moteur Temps de saturation du transistor
tension o=
Th
ki
T T T T 0<acx<l

___________ Transistor parfait en commutation

| | I E‘ Vce

o Ty Th Cc E
i
A U ¢
is \B
D D D D t‘ Transistor bloqué : iz = 0 ; le transistor est
a TH TH équivalent a un interrupteur ouvert
; - ; Ve =0 Vv
Transistor saturé : is #0 ; le transistor est — CE

équivalent a un interrupteur fermé : >——

—o/o—
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