Moteurs a courant continu

A - Description et principe de fonctionnement :

L’inducteur (ou stator) crée un champ magnétique fixe B. Ce stator peut étre a «amants
permanents » ou constitué (comme sur le schéma) d’ électro-aimants.

L’induit (ou rotor) porte des conducteurs parcourus par un courant continu (alimentation du
moteur) ; ces spires, soumises a des forces (forces dites « de Laplace »), entrainent larotation du rotor.

Il en résulte une variation du flux du champ magnétique a travers chaque spire ; elle engendre une
f.em. qui est « redressée » par |’ ensemble { collecteur + balais} .

Lavaeur moyenne E de cette f.&.m. est proportionnelle alavitesse angulaire de rotation Q du rotor,
au flux maximal du champ magnétique créé par I'inducteur a travers une spire (® =BxS) et aune
constante K qui dépend des caractéristiques de la conception du moteur (nombre de conducteurs,
surface de chague spire,
nombre de pares de
poles,..) Lignes de champ

E-K®OQ entrefer
Inducteur ( stator )
Induit (rotor )
nenrad.s™?
@ en Wb (webers)

EenV

Remarque importante :

Si I'inducteur n’est pas « a aimants permanents », I’ dimentation de celui-ci aura un impact sur le
champ magnétique donc sur le flux @ !

Si I'induit présente une f.ém. E aors qu'il est parcouru par un courant dintensité I, il recoit une
puissance électromagnétique Pgy, ©  Peyn =E|

Lerotor tourne alavitesse angulaire Q de sorte que cette puissance S écrit aussi :

Poyy =E =Ty Q

Compte tenu de |’ expression de laf.é.m. E, on peut écrire : lenA
Tem €NN.M
Ten =K O
em ® enWh
Pem eNW
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B —Moteur a excitation indépendante (ou excitation sépar ée) :

1 ) Schémadu C-I rcui t é ectrlque équivalent : I g = |
L’inducteur et I’induit sont alimentés séparément. 4 A
U=E+RI Us r E v
inducteur induit

2°) Quelques remarques sur e fonctionnement :
Pour des conditions d’ excitation fixées, leflux ® est constant. Dans ce cas, on a:

Ton =K

enposant: k=K ®

et

E=kQ

En premiére approximation, on peut négliger les pertes ; dans ce cas, le couple électromagnétique Ty,
est égal au couple utile T, donc au couplerésistant T, imposé par la charge.

* C'estlacharge couplée au moteur qui impose le courant d'induit 1.

« Lavitesse de rotation du moteur est proportionnelle a la tension d’ alimentation de I'induit. Le
réglage de la vitesse est indépendant de la charge.

3°) Caractéristique mécanique du moteur :

Tyu(enN.m)

A

Pour une excitation donnée

démarrage A chague tension d'induit correspond
une droite dont la pente ne dépend que
del’ excitation.

U,>U
Ui,

Rappel : Q =21n
» n(entrs™t) Qenrad.{l
0 avide nentr.s
Tu=0
QV: U 1/k
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Examen de deux cas particuliers :

A vide, le couple utile est nul; I'intensité est nulle et la vitesse & vide est donnée
_ _u
par: Q, K

Au démarrage : La vitesse de rotation est nulle; laf.ém. aussi. L’intensité | 4 imposée par la
charge est, en général, trop importante pour les enroulements de I’ induit !

+ |l faut donc démarrer sous tension réduite.
» Ouintercaler un rhéostat de démarrage dans le circuit d' induit.

On limite donc la caractéristique mécanique du moteur a sa partie « utile » qui hous permet de trouver
le point de fonctionnement, en régime per manent, de I’ ensemble { moteur + charge}.

En régime permanent, il y a égalité du couple

T . L . .
. T utile T , et du couple résistant T , imposé par
la charge.
La vitesse de rotation n ¢ de I’ensemble peut
étre déterminée graphiquement.
““““““““ P P : point de fonctionnement.
| > N
No
40) Bllan de puissance: PUISSANCE ELECTROMAGNETIQUE
\ rle?
Rendement = P/ P as \
P as /
PUISSANCE ABSORBEE
Pas| = Uele + Ul pc=U,l, (essa avide)
l \—> Pu=Tux Qavec T, =T,
absorbée

par I'induit Py inauit =R 1

Résumé sur moteur a courant continu page 3

document proposé sur le site « Sciences Physiques en BTS » : http://nicole.cortial.net



http://nicole.cortial.net

C - Moteur aexcitation serie:

L’ inducteur de ce moteur est en série avec I’induit : le courant d’induit est également le courant
d excitation.

Nous supposerons que e flux utile sous un pole est proportionne au courant d’excitation | (circuit

magnétique non saturé) : ® =k | avec k = Cte. _
Induit Inducteur

RHrli

u

1°) Schéma électrique équivalent : I

Tem
Ona:E=KdQetl=——aecd=kl.
Ko

Ona:U=E+(R+r)l
2°) Remargues sur le fonctionnement :
En premiére approximation, on peut négliger les pertes ; dans ce cas, le couple électromagnétique Ty,

est égal au couple utile T, donc au couplerésistant T, imposé par la charge. On peut crire:

Ty OTen=K®I=K'lI%2 enposant: K'=K k=Cte etauss : E=K'Q | 0U

» C'estlacharge couplée au moteur qui impose le courant d'induit |,

* S le couple résistant augmente, I'intensité | augmente et la vitesse de rotation du moteur
diminue.

3°) Caractéristique mécanique du moteur :
A tension U fixée, elleal’alure ci-contre. A

S U est fixée, le produit Q | est

constant et T , Q 2 aussi.

. ., N . >
Si I'intensité est trés faible, le moteur U=t

sembale! Ce moteur doit donc
démarrer apleine charge!

U,=Cte _~ ) .
P point de fonctionnement

-

» Q

4°) Bilan de puissance :

PUISSANCE ELECTROMAGNETIQUE
Pu EFFET JOULE

n =
P m

I:)u:F)abs_F)J_pc

—_—

Py =Ul PUISSANCE ABSORBEE Pm+ Pt = pe
PERTES COLLECTIVES
Py=(R+r)1? e |
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