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REGULATION DE LA VITESSE D’UN MOTEUR A COURANT CONTINU
Les trois parties du probléme sont indépendantes.

I - ETUDE DU MOTEUR A COURANT CONTINU A EXCITATION INDEPENDANTE (7,5
pts)

Le moteur est alimenté sous tension U variable obtenue a 'aide d’un hacheur et 4 courant
d’excitation constant.
On lit sur la plaque signalétique les données suivantes :

Un=240V

In=10A

nn = 1000 tr.min’

Résistance d’'induit R=09Q

1.1) Le moteur fonctionne en charge aux valeurs nominales.

[.1.1 Calculer la force électromotrice E du moteur ; sachant que E = K;.Q avec 2 = 2.m.ny,
en déduire K, en (V.rad™ .s).

1.1.2 Montrer que le couple électromagnétique T est proportionnel au courant T d'induit :
Tem = K1, Calculer Ty

I.1.3 Calculer les pertes par effet Joule dans I'induit Pjg.

1.1.4 Sachant que les pertes Joule dans l'inducteur et les pertes collectives du moteur valent
respectivement Pis = 180 W et Pc = 150 W, calculer la puissance utile Py, le couple
utile Ty et le rendement 1 du moteur.

1.2) Le moteur fonctionne & vide ; 'intensité du courant dans I'induit est considérée comme étant
négligeable.

1.2.1 Déterminer la force électromotrice a vide Eg et la vitesse angulaire de rotation & vide S2p.

[.2.2 Calculer la variation de la fréquence de rotation AL} = £ - Oy entre les vitesses
angulaires de rotation a vide et nominale.

RxTy

I

[.2.3 Montrer que I’on peut écrire AQ=

11 - ETUDE DU HACHEUR (5 pts)

Le réglage de la vitesse du moteur est obtenu en agissant sur la valeur moyenne <u> de la tension
d’alimentation de I'induit du moteur par I"intermédiaire d’un hacheur a thyristor. (Fig 1, page 4/4)
Celui-ci est alimenté par une tension continue Uy = 300 V.

I11.1) Citer deux composants qui peuvent étre utilisés pour réaliser un hacheur.
11.2) On areleve les oscillogrammes de u(t) et i(t) (Fig 2, page 4/4).

11.2.1 En déduire la fréquence f de hachage et le rapport eyclique o
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I1.2.2 Montrer que |’expression de la tension moyenne <u> est <u>= o Uy,

Calculer la valeur numeérique de <u>.

I1.2.3 Déterminer <i> (valeur moyenne de I'intensite 1)

Déterminer la valeur de 'ondulation A1 de courant.

On désigne par L linductance de l'induit. Sachant que 'ondulation du courant a pour
expression : Ai =;I—L*}a{l-a], calculer la valeur de L pour les valeurs de a et de f déterminges
a la question 2.1.

Le dispositif de commande est tel que le rapport cyclique o est proportionnel & une tension de

commande uc: o = 0,2.uc
Montrer que <u> = Kz uc, déterminer Ki.

II - ETUDE DE L’ASSERVISSEMENT DU MOTEUR (7.5 pts)

On prendra désormais pour caractéristiques du moteur et du hacheur étudiés précédemment les
valeurs suivantes !

Moteur - C = KL =045 rads'. V"

|
L*induit a pour resistance R = 0,9 Q)

<yu= ; — "
Hacheur: K, = =60 uc : tension d’alimentation de la commande du hacheur
B

Amplificateur : A = 20

Génératrice tachymétrique fournissant une tension image de la vitesse de rotation :

U
K=—2% =95x 107 Vs rad’
Q

Les grandeurs A, K;, C et K représentent les fonctions de transfert des différents modules du
systéme bouclé ci-dessous.

A - Le moteur fonctionne 3 vide 1 =0

Le schéma fonctionnel du systéme est :

Uy Ug g <u>=U Qy Ly
A P K. 7 C

4 K 4
ug Q

On note £ la vitesse de rotation a vide €= 1088 rad.s ™.
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; Q .
11I.A.1 Exprimer la fonction de transfert de la chaine directe H, = — en fonction de A, C et K.
Uy

Calculer Hy.

I11.A.2 Exprimer ug en fonction de ua, £y et K.

. 0 . . ks
[11.A.3 Montrer que la fonction de transfert T, = —" du systéme en boucle fermée peut s’écrire :
u,

= Hl’l
TIHHK

T, . Calculer Th.

I1T.A.4 Calculer la valeur a donner a la tension de consigne u, pour obtenir 2 = Q2.
B - Le moteur fonctionne en charge 1 =10 A

La tension de consigne a pour valeur u, = 10,5 V, le couple résistant de la charge est constant.

Ua Ug L URI E

11 B.1 Détermination de la relation entre £ et ug de la chaine directe
11 B.1.1 Exprimer U en fonction de ug, A et K5
II1LB.1.2Exprimer E en fonction de ug, A, Kz et R1
111.B.1.3En déduire la relation 2 = C A Kaug - RIC

I11.B.2 La relation du systéme bouclé 5" écrit

1
1+H, K

=0, —RIC

Donner l'expression de la variation de la fréquence de rotation AQ =0, - Q.
Calculer numériquement AC et conclure,
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Fig 1 : Hacheur a Thyristor

Hacheur

Fig 2 : Oscillogrammes de u(t) et it)
u(v) ,
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