Université de Ahmed ZABANA-Relizane
Master I : électrotechnique industrielle 

Module : Machines Electriques Approfondies
Exercice 1 :

L’énergie d’un treuil est fournie par un moteur à courant continu à excitation indépendante dont l’induit et l’inducteur sont alimentés sous une tension U = 230V. En charge, le treuil soulevant verticalement une charge à la vitesse de 4 m/s, le moteur tourne à une vitesse de 1200 tr/min et son induit absorbe une puissance électrique de 17,25 kW. La résistance de l’induit est de 0,1 Ω ; celle de l’inducteur de 46 Ω ; les pertes constantes ont pour valeur 1 kW ; l’accélération de la pesanteur sera prise égale à g = 10m/s2 ; le rendement du treuil est de 0,75. 

1. Calculer les courants absorbés par l’induit et l’inducteur.

2. Calculer la force électromotrice du moteur.

3. Calculer la puissance utile du moteur.

4. Calculer le couple utile du moteur.

5. Calculer le rendement du moteur.
6. Calculer le rendement global de l’équipement.

7. Calculer la masse soulevée par le treuil.

Exercice 2 :

Un moteur à excitation dérivée est alimenté sous une tension constante de 200 V. Il absorbe un courant I = 22A. La résistance de l’inducteur est Re= 100 Ω , celle de l’induit Ra =0,5 Ω . Les pertes constantes sont de 200W.

1. Calculer  le rendement global.

2. On veut limiter à 30 A l’intensité dans l’induit au démarrage. Calculer la valeur de la résistance du rhéostat de démarrage.
3. On équipe le moteur d’un rhéostat de champ. Indiquer son rôle. Dans quelle position doit se trouver le rhéostat de champ au démarrage ? Justifier votre réponse

Exercice 3 :
Soit une machine à courant continu à excitation indépendante parfaitement compensée. Sa résistance d’induit

est : Ra = 0,3Ω . Les pertes constantes seront supposées nulles. On donne à 1200 tr/min :
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1. La machine étant à vide et le courant d’excitation étant de 1,5 A, on alimente le rotor par une source de tension, supposée idéale, de 400 V.

1.1. Calculer la vitesse du rotor en tr/min. 

2. La machine absorbe un courant de 40 A, le courant inducteur est maintenant de 2,5 A et la tension d’alimentation de 300 V.

2.1. Calculer la vitesse du rotor en tr/min .

3. Le rotor est entraîné par un moteur thermique à la vitesse de 1000 tr/min, le courant d’excitation est de 2 A.
3.1. Calculer la f.é.m. de la machine no 1 à vide.

4. La machine débite sur une machine à courant continu no 2 parfaitement

identique et elle aussi excitée par un courant de 2 A. Cette seconde machine fonctionne à vide.
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4.1. Calculer le courant débité par la machine no 1 .

4.2. Calculer la vitesse de la machine no 2.

5. On réduit le courant d’excitation à 1 A sur la machine no 2.

5.1. Calculer la nouvelle vitesse du rotor.

6. Le courant d’excitation des machines 1 et 2 est à nouveau réglé à 2 A. La

machine no 2 entraîne une pompe et ce faisant absorbe une puissance

de 2 kW. On admettra l’hypothèse simplificatrice selon laquelle le rendement des deux machines est de 1.

6.1. Calculer le couple résistant opposé par la machine no 1 au moteur thermique dont la vitesse est toujours de 1000 tr/min.

6.2. Calculer le courant débité par la machine no 1.

6.3. Calculer la vitesse de rotation de la machine no 2.
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1.6.7 corrigé de Pexercice 1.6.2 page 46

1. Courant inducteur : I, = 333 = 2A, la loi des nceud donne le courant d'in-

duit: Ig = Iigral = le =22=2=20A.

2. E=U=Rqa-1a=200-0,5%20=190V.

3. Prinductenr = Rer I = 100 2% = 400W, Pringuis = Rar I = 0,5 x20° =
200W.

4. Paps = U-1=200x22=4400W, Py = Po=Pere = E-Ig= Pere = 190 x 20—
200=3600W, 5 = 2 = 8 =0, 2.

5. Lors du démarrage, le rotor ne tourne pas et 'induit 'est done le siege
daucune force contre électromotrice. Seule sa faible résistance limite le
courant. Afin de limiter le courant 2 30A, il faut done ajouter une ré-
sistance (théostat de démarrage) égale 2 U = (Ra + B) % luem = R
7L~ R,=22-05=6,160.

Un démarrage sans rhéostat conduirait 2 une intensité de démarrage égale
laém 20 = 400A. Cette intensité entrainerait des pertes Joule
dans induit égale 2 : Py = Rq- 2,,, = 0,5 x 400% = 80KW. Ces pertes Joule
échaufferait énormément la machine qui risquerait d'étre détruite (les
vernis isolant recouvrant les conducteurs ne supportent guere plus de
150°C.





[image: image4.png]Dautre part, le couple mécanique fourni par la machine est proportion-
nel a lintensité absorbée par l'induit. La trés forte intensité absorbée au
démarrage en I'absence de rhéostat conduirait a un couple trop impor-
tant qui risquerait d’endommager voire de rompre I'accouplement mé-
canique entre le moteur et la charge qu'il entraine.

. Le théostat de champ se place en série avec Iinducteur. Son but est de
faire varier le courant inducteur afin de faire varier le champ inducteur et
donc de faire varier la vitesse de la machine comme I'indique la relation :
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Cette méthode particuliérement simple de variation de vitesse rencontre
cependant des limites dans la plage de vitesses possibles. En effet, selon
la charge entrainée, le couple nécessaire croit comme le carré oule cube
de la vitesse de rotation. Donc le courant absorbé par I'induit va croitre
dautant plus vite que le flux inducteur a été diminué pour augmenter la
vitesse et atteindre d'autant plus rapidement sa limite maximum que le
flux inducteur aura été fortement diminué :
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Au démarrage, on souhaite un couple important et donc un flux élevé. Le

rhéostat de champ est réglé de tel sorte que sa résistance soit minimum

afin que le courant inducteur et donc le flux soit élevé.
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1. I,=1,5A= E=308V 1200 t/min = k-¢p = 2,

o
Avide, [y =0A= U = E= N= g = %0 = 1560 tr/min.

2. I, =2,5A= E=338Va 1200 r/min = k- = 5.

E=U=-Rq-1a=300-0,3x40=288V= N 022 tr/min.

3. [, =2A= E=328V2 1200 tr/min = k-¢
Comme le courant d'induit est nul, la £.6.

U

4. 4.1 La seconde machine est a vide, comme les pertes constantes sup-
posées nulles, la puissance électromagnétique est nulle elle aussi.
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FIGURE 149 ~ Schéma équivalent pour la question 2.1 page 48 de lexer-
cice 1.6.4 page 48.

Donc aucun courant ne circule entre les deux machines : [y = Ip =
0.
4.2. Pourla machine n°2, on a donc:
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5. Lexcitation de la machine n°2 étant réduite 2 un ampere, on a pour cette
machine : k-¢ = 2% La f.6.m. aux bornes n'a pas changé et est toujours
imposée par lamachine n° 1,50it 273 V. La vitesse de la machine n° 2 sera

000tr/min

o

done: R,
Ny =221 = 22 < 1270t/min
L

6. 6.1. Le rendement étant de 1, la machine n° 1 doit fournir 2 kW a la ma-
chine n°2. Le couple résistant qu’oppose la machine n° 1 au moteur
thermique est donc :
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Ce courant est débité par la machine n° 1 (génératrice) est regu la
‘machine n°2 qui est réceptrice, voir la figure 1.50 page suivante.

2A= E =328V 21200 tr/min = k-¢p = 325 SI
x1000=273,3V.





[image: image7.png]Une équation de maille nous donne : E; = Ey -2 x Ry-Io = 273,3~
2x0,3%7,28=269V.
Onauradonc: Ny = 7% = 28 = 984 r/min.
734
] [ [ %

5. Q-

FIGURE 150 ~ Schéma équivalent pour la question 4.1 page 49 de I'exer-
cice 1.6.4 page 48.





