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Objectifs :
(.Modélisation et caractéristiques du MCC
Pré requis :
( Cours sur les MCC de STS

Conditions de réalisation : 
( On utilisera le matériel suivant : M.C.C. + frein + Tachy + MODELEC et MODMECA.


( Faire vérifier votre montage avant la mise sous tension


( Mettre hors tension avant modification 
Travail demandé :

	On notera la vitesse de rotation du rotor N ;

Les couples seront désignés par C ;

Chaque montage sera précédé d’un schéma de câblage.
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I) Caractéristiques du moteur à courant continu à excitation séparée :

I.1) Travail théorique préparatoire

· Donner le modèle équivalent de la machine à courant continu excitation séparée.

· Relever la plaque signalétique. Préciser  Un , nn , Pun , In.

· Rappeler l’allure des caractéristiques Tem=f(I) , n=f(I), Tem=f(n) sous tension constante.

· Prévoir les schémas de montages (comportant les appareils de mesures) permettant de faire les relevés de ces caractéristiques (un schéma à vide et un en charge). Donner le mode opératoire.

· Quelles   précautions devez-vous prendre pour démarrer un moteur à courant continu ? 

I.2) N = f(I) , C = f(I) à U et Iex constants  :

On alimentera la machine à courant continue avec sa tension d’excitation nominale (Uex = Uexn).

On prendra U = Un et Iexn. 

Tracez les caractéristiques n = f(I), C=f(I) (on prendra 8 valeurs 0 < I ( In).

I.3) N = f(U) à I et Iex constants :

On alimentera la machine à courant continu avec sa tension d’excitation nominale (Uex = Uexn).

On prendra I = In / 2. Le courant sera mesuré et ajusté pour chaque mesure. On ajustera le courant en réglant le couple imposé par le frein à poudre.

Tracez la caractéristique N = f(U)  (on prendra 10 valeurs de U).

I.4) C = f(I) à ( et Iex constants :

On alimentera la machine à courant continue avec sa tension d’excitation nominale (Uex = Uexn).

On prendra ( = (n. 

Tracez C = f(I).

II) Modèle équivalent (MCC à excitation séparée):

II.1) Modèle équivalent d’une MCC :

	L’induit du moteur à courant continu est modélisé en régime permanent par une force électromotrice (fem) E, et une résistance R en série.


E est proportionnel à la vitesse de rotation 

E = K((
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II.2) Mesure de la résistance de l’induit :

La mesure de la résistance de l’induit d’une machine à courant continu se fait à excitation nulle (Uex = 0 V). On applique à la machine un couple résistant important grâce au frein à poudre. Puis on alimente l’induit avec un courant I = In. On mesure U et I on en déduit R (connaissant E).

II.3) Mesure de la constante  k( 
On entraîne la machine à courant continu à vide. 

Mesurez le courant absorbé et en déduire la fém E (connaissant R)

Tracez la caractéristique E = f(N) (pour 10 valeurs de N).

En déduire la constante K( du moteur.

Tracez sur le graphique C = f(I) la courbe théorique du couple Cem en fonction du courant I (Cem = K(.I)

II.4) Détermination du moment d’inertie

Comme Jd(/dt = Cm-Cr-(Cp
Or à vide Cr =0

donc Jd(/dt = Cm- (Cp
Le couple de pertes est de la forme Cp = Csec + f( . 
Pour se soustraire des couples de frottement Csec + f(, on ne prendra en compte que le couple moteur accélérateur (Cacc)

Si le courant reste constant pendant le début de la phase de démarrage, la montée en vitesse sera linéaire 

Essai sous tension réduite (30V) Ialim limitée à 500mA

Mesurer le courant de décollage « en partant de U =0 »     ( Iexc nominale ) en déduire Csec
Puis régler U à 30V et fermer le circuit 

Relever n = f(t)

De Jd(/dt = Cacc = K( ( Ialim – Idécol )

Calculer le moment d’inertie

II.5) Mesure de l’inductance

Essai avec un hacheur (ALECOP)

Régler ( =1/2

(I = ET/4L

Calculer L
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Courbe de ralentissement : Méthode du lancé (Routin)

Principe 
Pour le point B (( =0)

De Jd(/dt = Cm-Cr-(Cp            avec (Cp = Csec + Cvisq     « Cvisq est fonction de la vitesse »

Dans ces conditions

Jd(/dt = Csec

Calculer le couple de frottement sec

Pour le point A(( = (n)

Jd(/dt = Csec +Cvisq

Calculer le couple de frottement visqueux

Condition de mesure

Mettre le moteur sous tension nominale (pour obtenir ( = (n)

Couper l’alimentation du moteur , relever ( = f(t) , pour les points A et B tracer les tangentes et calculer Csec et Cvisq

Comparer aux valeurs obtenues par l’essai à vide

III) Bilan de puissance en fonctionnement moteur à excitation séparée  :

III.1) Bilan général :
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Pabs = U.I + Uex.Iex  

Pem   

Pj = RI² + r.Iex²  

Pcol  

Pu = C.   


La puissance absorbée par l’inducteur (Uex.Iex) est intégralement dissipée sous forme de pertes joules dans le stator (r.Iex²). L’ensemble des pertes supplémentaires (autre que les pertes joules) sont appelés pertes collectives (Pcol). 

III.2) Evaluation des pertes collectives :

Les pertes collectives peuvent être mesurées à vide (elles englobent les pertes fer, frottements secs et visqueux).

Le moteur n’étant pas chargé, la puissance utile est donc nulle Les pertes collectives se déduisent directement du bilan de puissance : Pcol = Pabs o-RI² et le couple de pertes Cp = Pcol /(
Mesurez les pertes collectives pour plusieurs tensions d’alimentation et pour le décollage de la MCC (Uex = Uexn).

Mettre le couple de pertes sous la forme Cp = Cs + f(
III.3) Mesure du rendement (méthode directe) :

On réalisera les mesures nécessaires à cette partie ainsi qu’à la partie suivante dans cet essai.

Déterminez le rendement du moteur à courant continu par la méthode directe (mesure de la puissance électrique absorbée Pa, et mesure de la puissance mécanique fournie Pu).

Tracez le rendement pour diverses valeurs de la puissance utile Pu
III.4) Calcul du rendement (méthode indirecte dite des pertes séparées) :

Pour cette méthode, on calcule la puissance utile à partir du bilan de puissance, on détermine alors le rendement par la simple mesure des grandeurs électriques.

Comparez les valeurs de rendements donnés par les deux méthodes.

Dans un tableau, regrouper les grandeurs Pa, Pjinducteur, Pjinduit, Pcoll , Pu et I . Calculer par la méthode des pertes séparées les diverses valeurs du rendement
Tracez sur le même graphique que précédemment le rendement pour diverses valeurs de la puissance utile Pu
IV) Réglage d’un point de fonctionnement :

V) Réglage d’un point de fonctionnement :

V.1) Prédétermination d’un point de fonctionnement en moteur :

On souhaite que la machine tourne à une vitesse de 100 tours/min, en fournissant un couple de 2 Nm. Par ailleurs, la machine sera excitée par son courant d’excitation nominal (Iex=Iexn)

Calculez la tension d’alimentation U ainsi que le courant I.

V.2) Réglage du point de fonctionnement :

Réglez le point de fonctionnement décrit dans la dernière partie. Mesurez la puissance mécanique fournie, ainsi que la vitesse de rotation, le couple utile, la tension d’alimentation, le courant d’induit.

Ces données correspondent-elle à ce que l’on attendait ?

VI)  Tracé des caractéristiques de la machine à courant continu  à excitation série.

VI.1) Travail théorique préparatoire

· Donner le modèle équivalent de la machine à courant continu à excitation série.

· Relever la plaque signalétique. Préciser  Un , nn , Pun , In.

· Rappeler l’allure des caractéristiques Tem = f(I) , n = f(I), Tem =f (n) sous tension constante.

· Prévoir les schémas de montages (comportant les appareils de mesures) permettant de faire les relevés de ces caractéristiques (un schéma à vide en excitation indépendante et un en charge). Donner le mode opératoire.

· Quelles précautions devez-vous prendre pour démarrer un moteur à courant continu  à excitation série? 

VI.2) Manipulation :
Démarrer le moteur en prenant les précautions d’usage jusqu’à avoir le courant nominal puis la tension nominale.

* A U nominal, pour I prenant les valeurs suivantes : In/3, 2 In/3 et In, relever Tu , n, I, Pu. Regrouper ces résultats dans un tableau.


* Tracer les caractéristiques Tu = f(n), Tu = f (I), n = f (I).

VI.3)  Détermination du rendement.

VI.3.1) Préparation : 

*Faire un bilan de puissance de la MCC série .

 *Expliquer la détermination du rendement par la méthode directe et par la méthode des pertes séparées. Comment obtient-on les pertes « constantes » pc ? Que représentent-elles ?

VI.3.2) Manipulation :

a)Mesure par la méthode directe :
D’après les résultats précédents, faire un tableau regroupant Pu , Pa et ( pour les diverses valeurs de I.

b) Etude à vide : (en excitation séparée)

Relever U , Io , n pour U prenant les valeurs Un, Un/2 et Un/4 .

Calculer la puissance absorbée par l’induit à vide Po , les pertes collectives Pcoll = Po-RI²   

R mesurée par la méthode Voltampèremétrique

Tracer la courbe Pcoll = f (n) .


c) Mesure par la méthode des pertes séparées : 

*  Mesurer par la méthode voltampèremétrique les résistance de l’induit et de l’inducteur.

* Dans un tableau, regrouper les grandeurs Pa, Pjinducteur, Pjinduit, Pcoll , Pu et I . Calculer par la méthode des pertes séparées les diverses valeurs du rendement.

d) Tracé des courbes de rendement :

Tracer les courbes de rendement ( = f (Pu). Comparer les courbes obtenues par les deux méthodes.


Conclure
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Pabs = U.I + Uex.Iex












