TP BTS1 : Régimes transitoires d’un MCC


REGIMES TRANSITOIRES D’UN MOTEUR A COURANT CONTINU

1. But du TP

Nous allons étudier dans ce TP les phases de mise en vitesse et d’arrêt d’un moteur à courant continu à excitation indépendante constante. Nous chercherons à identifier le type de régime transitoire dont il s’agit (1er ordre ou autre). Nous verrons que l’étude du régime transitoire du moteur à courant continu permet de déterminer le moment d’inertie du moteur ainsi que le moment de couple de pertes collectives.

2. Calculs préliminaires
Données :

· Le principe fondamentale pour le moteur en rotation autour de son axe s’exprime par :
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[image: image1.wmf]dt

d

W

 = Tem - Tp - TR

(1)
Avec, J : moment d’inertie du moteur ;  est la vitesse de rotation en rad/s ; Tem : moment du couple électromagnétique du moteur ; Tp : moment du couple de pertes du moteur ; TR : moment du couple résistant opposé par la charge entraînée. Le moment du couple de pertes est supposé constant.

· Le couple électromagnétique s’exprime par :

Tem = 


(2)
Avec, K constante de fabrication du moteur ;  flux magnétique sous un pôle inducteur ; I intensité du courant d’induit.

· La force électromotrice induite s’exprime par :

E = 


(3)
· Le modèle équivalent de Thévenin de l’induit du moteur consiste à le remplacer par un schéma équivalent constitué d’une force électromotrice E en série avec une résistance R (on néglige l’inductance de l’induit L)




(4)
· Le moment de couple de pertes est dû aux pertes magnétiques (ou pertes fer) et aux pertes mécaniques. On peut donc écrire :

Tp = Tpf + Tpméca

(5)

Travail à faire :

1. A partir de la donnée (4), tracer le MET de l’induit. En déduire l’équation électrique de l’induit que l’on appellera par la suite, équation (4).
2. A partir des équations (3) et (4), exprimer I en fonction de U, tension d’alimentation de l’induit, R, K, et la vitesse de rotation .
3. Remplacer I par l’expression obtenue à la question 2. dans l’équation (2).
4. Remplace Tem par l’expression obtenue à la question 3. dans l’équation (1).
5. En déduire l’équation différentielle gérant l’évolution de la vitesse de rotation du moteur. La mettre sous sa forme canonique.
6. De quelle type d’équation s’agit-il ? Justifier.
7. Identifier la constante de temps, dite constante de temps mécanique du moteur, m. De quelles grandeurs dépend-elle ?
3. Manipulation

3.1. Déterminations préalables

3.1.1. Mesure de la résistance R de l’induit

On souhaite mesurer la résistance de l’induit du moteur par une méthode voltampère métrique.

Donner un schéma du montage à réaliser.

Donner les résultats de vos mesures. En déduire la valeur de la résistance de l’induit.

3.1.2. Mesure de la constante K du moteur

Justifier que, à vide, la tension aux bornes de l’induit est quasiment égale à la fem du moteur (Uv ≈ E).

Remplir le tableau de mesure suivant.

	Tension d’induit à vide (v)
	25 V
	50 V
	75 V
	100 V

	Fréquence de rotation (tr/min)
	
	
	
	

	Vitesse de rotation (rad/s)
	
	
	
	

	K =
	
	
	
	


Comment évolue la valeur de K. Quelle valeur prendra-t-on pour la suite du TP ?

3.2. La mise en vitesse

3.2.1. Montage

Donner un schéma de montage pour lequel :

· l’alimentation de l’excitation du moteur est réglée à sa valeur nominale ;

· l’alimentation de l’induit du moteur est un échelon 0 – 50 V. On mesure la valeur de U.
· On relève à l’oscilloscope l’évolution de la vitesse de rotation du moteur.

On veillera à donner, sur le schéma, les noms et caractéristiques principales des éléments du montage.

3.2.2. Oscillogramme de la vitesse

L’alimentation de l’induit est préalablement réglée à 50 V. Le moteur est excité et fonctionne à vide. A l’instant initiale, on connecte l’induit à son alimentation.

1. Relever l’oscillogramme obtenu aux bornes de la dynamo tachymétrique. En déduire l’évolution de la vitesse de rotation en fonction du temps.

2. Indiquer la marche à suivre avec l’oscilloscope pour obtenir ce relevé.

3.2.3. Exploitation

1. Quel type de courbe obtient-on à la question précédente ? Cette courbe permet-elle de justifier l’équation obtenue à la question 2.6. ? Justifier.

2. Donner deux méthodes pour déterminer la constante de temps mécanique du moteur. Donner les valeurs obtenues et les comparer.

3. En déduire une valeur du moment d’inertie du moteur.

4. Donner la valeur de la vitesse de rotation en régime permanent.

5. Donner la valeur de du moment du couple résistant opposé par la charge. Justifier.

6. En déduire la valeur du moment de couple de pertes.

3.3. Ralentissement

3.3.1. Oscillogrammes

On réalisera deux essais de ralentissement :

· l’un en coupant uniquement l’alimentation de l’induit (cas 1) ;

· l’autre en coupant simultanément les sources de l’induit et de l’inducteur (cas 2).

Relever les deux oscillogrammes correspondants.

3.3.2. Exploitation

1. Dans le cas 2 que valent les pertes fer ? Justifier. En déduire l’expression du moment du couple de pertes dans le cas 2. Comparer avec le cas 1.

2. Que vaut le courant d’induit lors des essais en ralentissement ? Justifier.

3. En déduire la valeur du moment du couple électromagnétique.

4. Ecrire le PFD en rotation. Justifier.

5. En déduire une justification de l’hypothèse du couple de pertes de moment constant.

6. Calculer la valeur du moment de couple de pertes (cas 1). Comparer avec le résultat du 3.2.3.6.

7. Calculer la valeur du moment de couple de pertes mécaniques (cas 2). En déduire la valeur du moment de couple de pertes magnétiques.

4. Conclusion
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