TP BTS électrotechnique : MCC – Caractéristiques mécaniques et mode de fonctionnement


Machines à courant continu
CARACTERISTIQUE MECANIQUE et MODES DE FONCTIONNEMENTS

La machine fonctionne à flux constant (nominal) dans tout le TP.

1. Moteur à courant continu : caractéristiques mécaniques

1.1.
Donner la définition de la caractéristique mécanique d’un moteur

1.2.
Donner l’expression du couple électromagnétique en fonction de la vitesse de rotation, puis en fonction de la fréquence de rotation exprimée en tr/min.

1.3.
Donner l’expression du couple utile en fonction du couple électromagnétique et du couple de pertes. Que peut-on dire du couple de pertes.

1.4.
En déduire l’expression du couple utile en fonction de la fréquence de rotation en tr/min. De quelle type d’équation s’agit-il ? Quelle sera la forme de la caractéristique mécanique ?

2. Tracé de la caractéristique mécanique pour une tension d’alimentation de l’induit nominale

2.1.
A partir de la plaque signalétique du moteur, donner la valeur de la tension d’induit nominale.

2.2.
A partir de la plaque signalétique du moteur, donner la valeur de la puissance utile nominale, de la fréquence de rotation nominale, de l’intensité du courant d’induit nominal. En déduire la valeur du moment du couple utile nominal.

Nous allons relever la caractéristique mécanique du moteur pour une tension d’induit nominale.

2.3.
Quel organe, sur le banc moteur dont vous disposez, permet de régler la charge appliquée au moteur ? Quelle grandeur mécanique cela permet-il de régler ?

2.4.
Quel organe, sur le banc moteur dont vous disposez, permet de mesurer la fréquence de rotation ?

2.5.
Quel organe, sur le banc moteur dont vous disposez, permet de mesurer le moment du couple utile ?

2.6.
Expliquer le mode opératoire à respecter. Quelle partie du moteur faut-il alimenter en premier ? Quelles grandeurs faut-il conserver constantes ? Quelles grandeurs faut-il faire varier ?

2.7.
Remplir le tableau de mesure ci-dessous :
	Tension d’induit U (V)
	
	
	
	
	
	

	Moment du couple utile Tu (N.m)
	Tu = 0
	0,25.TuN =
	0,5.TuN =
	0,75.TuN =
	TuN =
	1,1.Tu =

	Fréquence de rotation n (tr/min)
	
	
	
	
	
	

	Intensité du courant d’induit I (A)
	
	
	
	
	
	


2.8.
Tracer la courbe Tu = f(n) sur la feuille de papier millimétré fournit en annexe. Placer sur cette courbe, le point de fonctionnement à vide et le point de fonctionnement nominal.

2.9.
Quel type de courbe obtient-on ? Que se passe-t-il pour la tension d’alimentation quand la charge augmente ? Que se passe-t-il pour l’intensité du courant d’induit quand la charge augmente ?

3. Caractéristiques mécaniques pour des tensions différentes de la tension nominale.

Nous allons relever la caractéristique mécanique du moteur pour une tension d’induit égale 0,25.UN.

3.1.
Remplir le tableau de mesure ci-dessous :
	Tension d’induit U (V)

	
	
	
	
	
	

	Moment du couple utile Tu (N.m)
	Tu = 0
	0,25.TuN =
	0,5.TuN =
	0,75.TuN =
	TuN =
	1,1.Tu =

	Fréquence de rotation n (tr/min)
	
	
	
	
	
	

	Intensité du courant d’induit I (A)
	
	
	
	
	
	


3.2.
Rajouter la courbe Tu = f(n) sur le graphe réalisé sous tension nominale. Placer sur cette courbe, le point de fonctionnement à vide et le point de fonctionnement sous charge nominal.

3.3.
Quel type de courbe obtient-on ? Comment se présente cette courbe par rapport à celle obtenue sous tension nominale.

Nous allons relever la caractéristique mécanique du moteur pour une tension d’induit égale 0,5.UN.

3.4.
Remplir le tableau de mesure ci-dessous :
	Tension d’induit U (V)

	
	
	
	
	
	

	Moment du couple utile Tu (N.m)
	Tu = 0
	0,25.TuN =
	0,5.TuN =
	0,75.TuN =
	TuN =
	1,1.Tu =

	Fréquence de rotation n (tr/min)
	
	
	
	
	
	

	Intensité du courant d’induit I (A)
	
	
	
	
	
	


3.5.
Rajouter la courbe Tu = f(n) sur le graphe réalisé sous tension nominale. Placer sur cette courbe, le point de fonctionnement à vide et le point de fonctionnement sous charge nominal.

3.6.
Quel type de courbe obtient-on ? Comment se présente cette courbe par rapport à celle obtenue sous tension nominale.

Nous allons relever la caractéristique mécanique du moteur pour une tension d’induit égale 0,75.UN.

3.7.
Remplir le tableau de mesure ci-dessous :
	Tension d’induit U (V)

	
	
	
	
	
	

	Moment du couple utile Tu (N.m)
	Tu = 0
	0,25.TuN =
	0,5.TuN =
	0,75.TuN =
	TuN =
	1,1.Tu =

	Fréquence de rotation n (tr/min)
	
	
	
	
	
	

	Intensité du courant d’induit I (A)
	
	
	
	
	
	


3.8.
Rajouter la courbe Tu = f(n) sur le graphe réalisé sous tension nominale. Placer sur cette courbe, le point de fonctionnement à vide et le point de fonctionnement sous charge nominal.

3.9.
Quel type de courbe obtient-on ? Comment se présente cette courbe par rapport à celle obtenue sous tension nominale.

4. Démarrage

4.1.
Rajouter sur le graphe, en expliquant comment vous procédez, la caractéristique mécanique correspondant au démarrage du moteur entraînant une charge nominale.

4.2.
Placer sur cette courbe le point de fonctionnement à vide et le point de fonctionnement en charge.

4.3.
En supposant que, à vide, la tension d’induit est proportionnelle à la fréquence de rotation, en déduire la valeur de la tension de démarrage du moteur.

5. Inversion du sens de rotation
Inverser les bornes de l’induit sans modifier le reste du montage.

5.1.
Pour U = UN et U = UN/2 , remplir les tableaux de mesure ci-dessous :
	Tension d’induit U (V)

	
	
	
	
	
	

	Moment du couple utile Tu (N.m)
	Tu = 0
	0,25.TuN =
	0,5.TuN =
	0,75.TuN =
	TuN =
	1,1.Tu =

	Fréquence de rotation n (tr/min)
	
	
	
	
	
	

	Intensité du courant d’induit I (A)
	
	
	
	
	
	


	Tension d’induit U (V)

	
	
	
	
	
	

	Moment du couple utile Tu (N.m)
	Tu = 0
	0,25.TuN =
	0,5.TuN =
	0,75.TuN =
	TuN =
	1,1.Tu =

	Fréquence de rotation n (tr/min)
	
	
	
	
	
	

	Intensité du courant d’induit I (A)
	
	
	
	
	
	


5.2. Rajouter les courbes Tu = f(n) sur le graphe réalisé. Est-on dans le même cadran que pour les manipulations précédentes ?
5.3. Combien de cadrans inexploité reste-t-il ? A quel mode de fonctionnement de la machine à courant continu correspondent-il ? Par quel mode opératoire pourrait-on accéder à ces modes de fonctionnement ?
6. Fonctionnement en génératrice
6.1.
Montrer à l’aide des équations de la machine à courant continu que l’équivalent électrique de la vitesse de rotation est la tension d’induit et que l’équivalent électrique du moment du couple moteur est l’intensité du courant d’induit. Quelles sont les deux hypothèses simplificatrices qui conditionnent la validité de ceci.
6.3.
Déterminer, à l’aide des expériences précédentes, les coefficients liant la tension et la fréquence de rotation d’une part et l’intensité et le moment du couple moteur d’autre part.

6.2. En déduire un mode opératoire permettant de tracer les caractéristiques sur les deux cadrans relatifs au fonctionnement en génératrice.

6.3. Pour n = nN et n = nN/2 , remplir les tableaux de mesure suivant donnés pour les deux sens de rotation possibles :
	Tension d’induit U (V)

	
	
	
	
	
	

	Moment du couple moteur TM (N.m)
	
	
	
	
	
	

	Fréquence de rotation n (tr/min)
	
	
	
	
	
	

	Intensité du courant d’induit I (A)
	I = 0
	0,25.IN =
	0,5.IN =
	0,75.IN =
	IN =
	1,1.IN =


	Tension d’induit U (V)

	
	
	
	
	
	

	Moment du couple moteur TM (N.m)
	
	
	
	
	
	

	Fréquence de rotation n (tr/min)
	
	
	
	
	
	

	Intensité du courant d’induit I (A)
	I = 0
	0,25.IN =
	0,5.IN =
	0,75.IN =
	IN =
	1,1.IN =


	Tension d’induit U (V)

	
	
	
	
	
	

	Moment du couple moteur TM (N.m)
	
	
	
	
	
	

	Fréquence de rotation n (tr/min)
	
	
	
	
	
	

	Intensité du courant d’induit I (A)
	I = 0
	0,25.IN =
	0,5.IN =
	0,75.IN =
	IN =
	1,1.IN =


	Tension d’induit U (V)

	
	
	
	
	
	

	Moment du couple utile TM (N.m)
	
	
	
	
	
	

	Fréquence de rotation n (tr/min)
	
	
	
	
	
	

	Intensité du courant d’induit I (A)
	I = 0
	0,25.IN =
	0,5.IN =
	0,75.IN =
	IN =
	1,1.IN =
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