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Compétences de S.I.
Modéliser

Connaissances
Caractéristiques des grandeurs physiques(mécanique, 
électrique).




Capacités
Qualifier les grandeurs d’entrées et de sorties d’un système isolé.
Identifier la nature (grandeur d’effort, grandeur de flux).
Décrire les lois d’évolution des grandeurs. Utiliser les lois d’évolution des grandeurs.
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1. [bookmark: _Toc450080903]Bilan des puissances et calcul du rendement d’un moteur à courant continu à aimants permanents (Annexe 1)

Les puissances à prendre en compte sont :
 
La puissance absorbée Pa (en W)[image: moteur_faible_inertie_cc.jpg]

Seul l’induit absorbe de l’énergie électrique. 

Pa(W) = U(V).I(A)

"]
Les puissances perdues ou "pertes" (en W)

- Les pertes Joules dans l’induit
Pj(W) = R().I²(A)

- Les pertes "constantes"
- Les pertes mécaniques Pm, c’est-à-dire la puissance perdue à cause des frottements.
- Les pertes fer Pf, c’est-à-dire la puissance perdue dans le fer.

La puissance utile (en W)		
Pu(W) = C(Nm) x (rad/s)

C(Nm) : couple		(rad/s) : vitesse angulaire


Le bilan des puissances peut être représenté par le schéma ci-dessous :
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Le rendement est donc :  
< > : Valeur moyenne

2. [bookmark: _Toc450080904]
Alimentation des moteurs à courant continu
a. [bookmark: _Toc450080905]Généralités[image: Numériser0002]

- La vitesse angulaire  dépend de la force électromotrice (f.e.m) E. E = K. Or U = E + R*I.
Si on peut négliger la chute de tension RI alors la vitesse angulaire dépend de la tension d'alimentation.
U(V)  E(V)   K.(rad/s)
- Le couple C dépend de l'intensité du courant qui traverse le rotor.	
C(Nm) = K.I(A).
- Le sens de rotation du moteur dépend de sa polarité (sens de la différence de potentiel à ses bornes). De plus, un moteur à courant continu est réversible et peut fonctionner en génératrice (source d'énergie).

On peut représenter le fonctionnement du moteur dans quatre quadrants selon les signes de C(Nm) et de (rad/s).

[image: Scan0001]

Quand le couple et la vitesse ont le même signe, le fonctionnement est « moteur ». Quand le couple et la vitesse ont des signes opposés, le fonctionnement est « générateur ».

Dans le quadrant 1, la vitesse est positive, le moteur tourne dans un sens de rotation.
Dans le quadrant 3, la vitesse est négative, le moteur tourne dans l'autre sens.

Il faut changer le signe de I et celui de E, pour changer de sens de rotation.
Pour un fonctionnement en générateur, |U| < |E|. 
Pour un fonctionnement en moteur, |U| > |E|.

La commande des moteurs à courant continu consiste à leur fournir l'énergie (U et I), tout en ayant la possibilité d'inverser le sens de rotation, de contrôler la vitesse et le couple et de surveiller certains paramètres (mesure du courant moteur, de la vitesse angulaire, etc.)



b. [bookmark: _Toc450080906]Principes mis en œuvre

Mesure du courant dans le moteur
On mesure la valeur du courant dans le moteur pour éviter sa destruction en cas de problème (couple résistant trop important), ou pour procéder à une régulation du couple. 

Le courant est souvent mesuré par une résistance Rs de faible valeur (quelques ohms) placée en série (Umesure = Rs.Imoteur).

M
Rs
Umesure
Imoteur





Commande à un sens ou à deux sens de rotation

Un sens de rotation 			Deux sens de rotation (Pont en H)
M
T1




T3
T2




T4

Um

M


Vcc
Vcc


T




Commande par un pont en H
Lorsque les « commutateurs » T1 et T4 sont fermés, Um = Vcc (> 0) ; le moteur tourne dans un sens. Lorsque les « commutateurs » T2 et T3 sont fermés, 
Um = - Vcc (< 0) ; le moteur tourne dans l'autre sens.







Remarques : Les commutateurs sont très souvent remplacés par des transistors (grande vitesse de commutation). 


Commande sans régulation

- Par le contrôle de la tension (tension constante ou Modulée en Largeur d’Impulsions)
Ce principe est utilisé quand le contrôle précis de la vitesse n'est pas essentiel. La tension Um aux bornes du moteur est directement proportionnelle à la tension d'entrée VE du montage. En faisant varier VE, on fait donc varier la vitesse du moteur.
	
- Par le contrôle du courant
On a vu que si on fait varier I, on peut contrôler le couple du moteur. Il peut être intéressant d'utiliser un montage dont la grandeur d'entrée soit proportionnelle au courant dans le moteur.





Commande avec régulation de vitesse[image: Numériser0005]


La régulation permet de maintenir la vitesse du moteur constante, même si le couple résistant varie, en ajustant automatiquement la tension d’alimentation.



. Le capteur de vitesse est soit un codeur délivrant un nombre N d'impulsions par tour, soit une dynamo tachymètre délivrant une tension proportionnelle à la vitesse.

. Le comparateur permet de « comparer » l'information image de la vitesse du moteur à une consigne de vitesse souhaitée. Les deux doivent rester égales.

. La distribution d'énergie permet de réguler le niveau d'alimentation du moteur en fonction de l'information issue de la comparaison.


[bookmark: _Toc450080907]Annexe 1 : Exemple d’identification des différentes phases de fonctionnement d’un moteur à courant continu et bilan des puissances

Le chronogramme ci-dessous permet d’identifier les différentes phases de fonctionnement d'un moteur à courant continu. 
(Tension d’alimentation U = 48V)« En charge »,  le moteur fournit un couple (ici usinage d’une pièce) 
Le courant est I = C/k.




Ici, en phase d'usinage Im = 2 A


Au démarrage :   = 0, donc E = O. Ce qui implique U = E + RI = RI.

Ici, le « pic de démarrage » Îd = 4A

Remarque : Si le démarrage
s'effectue à tension
nominale, le courant 
risque de dépasser 
sa valeur maximale
 (I = U/R).


[image: Scan0002]
« À vide », Cr  0 donc I est faible.

Ici Iv = 0,2 A.





















Fonctionnement en génératrice Îg = -3A

Lorsque la charge entraîne le moteur, celui-ci fonctionne en génératrice. Le courant change de sens.







Bilan des puissances pendant la phase d’usinage (à partir de la mesure ci-dessus)

Résistance de l'induit : Um = 48 = 12 
           Id   4

Puissance absorbée : Pa = U.I = 48 * 2 = 96W

Pertes Joule à vide: Pjv = Rinduit * I²v = 12 * 0.04 = 0,48 W
 
On évalue les pertes constantes à vide sachant que Pu = Pa – Pj – Pc (à vide Pu = 0)
Donc Pc = Pav – Pjv – Puv  = U.Iv – (Rinduit * I²v) - Puv = (48 * 0,2) – 0,48 - 0 = 9,12 W

Puissance utile : Pu = Pa – (Pc – Pj) = (48 * 2) - 9,12 - (12 * 2²) = 38,9W 

Rendement  = Pu/Pa = 40,5 %
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