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Role

Génératrice

Convertir 'énergie mécanique recu sur 'arbre (rotor)
par une mécanigue d'entrainement et la convertir en
énergie électrique par I'intermédiaire de l'induit.

Génératrice a

—— courant continu >
Wméca Wélec
CetQ Uetl

Uf et If —>
MCC indép Pertes




Notation des grandeurs mise en jeu

<
e |Le couple utile sur I'arbre moteur : Tu en N.m

e La vitesse de rotation de I'arbre moteur : QQ en rad/s

e la sera le courant circulant dans lI'induit et |; celul
dans l'inducteur.

e Ua sera la tension présente en sortie sur I'induit et
E_ la f.e.m en charge débitée par la génératrice
( E,, seralaf.e.m a vide)

MCC indép




Geéneratrice a excitation séparee

e Schéma de branchement d'une géeneratrice
Génératrice DC
240 VDC Rh1 Plan
Fixe @ de
charges
Machine d'entrainement




Caractéristique a vide

e Permet de définir une caractéristique
essentielle pour cette machine

Génératrice DC

o
1,\*,\ 3

240 VDC Rh1

Fixe @

MCC indép

Machine d'entrainement




Caracteristique a vide

Génératrice

e Pour des essais a des vitesses difféerentes, on
obtient les réseaux de courbes différentes

Eo=f(l;)

For / Q1
300 E, =K, Ql
050 | E,=K, Q2
200 1
150 \ 02

100 fE02 ol —

MCC indép 50 |

0 " " " " Mia)
‘ 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1




Génératrice

MCC indép

Caracteristique en charge

Force de Laplace sur la machine : F = BIL
Force de Laplace sur un conducteur : F = BL L "‘:‘_‘OeVDC C
IX
a
Car la machine se partage en 2 et possede des voies d’enroulements

Le couple sur ce conducteur :

T.=F D
2
Pour N conducteurs : T, = BLL2 Te=N .B.L.L2
2a 2 2a 2
Comme le flux d’induction est 1i€¢ au le champ d’induction par la
surface : $=B*S
Et que la surface d’un pole ressemble a un demi-cylindre : S = D Ll
Donc u
T =N ¢2pI.L.D
7.D.L2a.2
et apres simplification
1
T =LN_—pI kKf=LN—
a 2rx a 2rx

On a alors

Génératrice DC

Inducteur la

Plan
de
charges

T,=K,*I,

Machine d'entrainement

S




Caracteristique en charge

Génératrice

¢ est du a la réaction magnétique d’induit (RMI)

E =U,+R,.I,

U.=f(l,) pour une génératrice continu

Ua(V)
250 1
7 1 RS
200 1 a a
150 1
100 1
50 1
MCC indép
la(A)
0 h

‘ 0 2 4 6 8 10




Caracteristique permettant de maintenir Ua
constants

Génératrice

Comme nous venons de le voir précédemment la tension Ua
chute au fur et a mesure que le courant I, augmente et cela est
parfaitement intolérable pour une distribution €lectrique.

I=1(l.)

I(A) —_ E R I
1 ets J/_l s
0,6 E - K Q

0,4

kf=2NL
0.2 a 2
MCC indép ’
0= - - - o)




Bilan energetique

Génératrice

<
e Permettre d’établir la relation du rendement

Pab Pe=Ce*Q =FEa*Ia

Pméca = pertes.par.ventilation + pertes.par. frottement

Pm=Cm*Q
Pu=Ua*Ia
/ Pf = pertes.del' excitation Pfer = pertes.magnétique Pjoule = Ra* Ia®
Pex=Uf *If
MCC indép
77 — F U _ Ua A a 77 _ Pu
p, T,Q+U,lI, ou Pu + Pertes

12



Bilan energetique

e Permettre d’estimer les pertes mecaniques et
fers
Po=f(Ea)
2
Po =Ua* lao = Pméca + Pfer + Ra* lao

13
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Role

MCC indép

Convertir 1’énergie €lectrique recu par un réseau continu sur I’induit
en énergie mécanique sur 1’arbre de sortie.

Weélec Wméca
Uetl Moteur a courant CetQ
> continu —>
A
Uf et If 5
Génératrice Pertes

15



Schéma de montage

MCC indép
® Moteur a excitation indépendante
Moteur DC
la m e :
>
s i
270 VDC ‘ o
Variable 5
Ua f XS
%) [
o ©
: 5
(ob]
(b]
{
@—F— ] £
240 VDC Rh - s
Fixe @ B
Génératrice g
‘ il faut impérativement excitﬁ"‘é‘ﬁ"p‘l“'é‘l‘iﬁ'éi‘"fe circuit

inducteur

16



Caracteristique de vitesse

MCC indép

Le moteur est alimenté sous tension nominale
constante donc U, = cts et pour un courant
d’excitation aussi constant

vitesse=f(la) Ea — Ua — Ra ’Ia = Kf Q
t rad/s
180 «
160 4
140
120 4
100 4
80 1 RM
60 4 I
40 « Q:Ua_Ra'Ia
20 4
0 la K

Génératrice 0 5 4 6 8 10 f

17



Caracteristique de vitesse

MCC indép

De plus l'action réalisé par la RMI quand
. 72 ,cela entraine que le ®ch<dv
(comme dans K; il a le flux qui intervient)
alors K N d'ou une 7 Q.

Cela expliqgue pourquoi il faut toujours
alimenter lI'inducteur en premier.

18



Caracteristique de couple

MCC indép

oo
e I'énergie électrique se transforme en énergie

mécanique
Pe=Ce*Q=FEa*la
C.=f(l.)

C.(N,m) et.Ea = kf *Q
e donc
12 4

% O *
10 4 Ce = Kf 7827 la alors.Ce = Kf * la

Génératrice

o o n IN o Io)

19



Caracteristigue mécanique

MCC indép

Le point de fonctionnement est un point d’équilibre entre le couple fourni par
le moteur et celui demandé par la charge Cu = Cr.

Ce(N,m)

12

10

Génératrice

C.=f(vitesse)

Point de
Fonctionnement

20 40 60 80 100 120 140 160

Vitesse en rad/s

Ea=Ua—Ra*la=Kf *Q
et.Ce = Kf *.1a
d'ou
Ce
Kf *Q
Kf

Kf *Q =Ua— Ra*

Ua— Ra*

Q=

Ce
Kf *Q

Ra*KfC:Q =Ua—Kf *Q

Kf *Ua Kf**Q _ Kf

Ce =

Ua _ (Kf)’

*Q

Ra Ra Ra
dela.forme.y =—ax+b

Ra

20



Couples resistants et equation dynamique

MCC indép

couple couple
\ Couple hyperbolique Couple constant
L
vitesse vitesse
|
Nmin Nmax Nmin Nmax
couple :
f Couple parabolique Equation fondamentale de la
dynamique
d 2
— vitesse Cm o Cr — J
Génératrice | R d t-

‘ Nmin Nmax

21



Bilan de puissance et rendement

O
Pab Pe=Ce*Q=EFEa*Ila
Pjoule = Ra * Ia”
Pa=Ua*Ia Pu=Cu*Q
/ Pf = pertes.del'excitation Pfer = pertes.magnétique Pméca = pertes.par.ventilation + pertes.par. frottement
Pex =Uf *If
. Pu Cu*Q Pab — Pertes
B NPT " T =
Pab Ua*la+Uf *If Pab
L’expression de la puissance €lectromécanique P, se retrouve de la fagon suivante :
2
Génératrice E,=U,+R,I, = EI,=U,I,+R,, C,=K,.I E, =K, Q

_ 2 = _ _
Kf.Q.Ia —Ua.Ia -l—Ra.Ia Ce.Q = Ea.Ia = })e

22



MCC indép

Sommaire Moteur Serie

1.Role

2.Caractéristique de vitesse

3.Caracteristique de couple

4.Caracteristigue mecanique

5.Couples résistants et équation dynamique

6.Bilan de puissance et rendement
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Role

Convertir 1’énergie €lectrique recu par un réseau continu sur I’induit

en énergie mécanique sur I’arbre de sortie.

Wélec

Uetl Moteur a courant
> continu

Wméca
CetQ

Ia sera le courant d’excitation

Génératrice

MCC indép

Pertes

24



Schema de montage

® Moteur a excitation série

Moteur DC

Inducteur
270 VDC

Variable @
Ua

vitesse et couple

Machine entrainée

Génératrice
WCC indén Attention I’inducteur n’a pas les mémes caractéristiques

25



Equations

® Rappels équation Moteur Ea=Ua—Ra*Ia
Ea = Kf *Q
Ce=Kf *la

Ua— Ra* la
Mais dans un montage série, I’inducteur Q= Kf

est parcouru par le courant I, donc le flux
de la machine dépend maintenant de I..
1
Kf =EN—¢
a 2T
etp=L*la

donc

Génératrice

1
Kf =2 N—*L*a=Kf*la

MCC indép a T

26



Caracteristique de vitesse

Le moteur est alimenté sous tension variable pour la
mise en vitesse puis I'on fait varié le couple resistant.

Pour des faibles charge :

~Ua—Ra*la Ua—Ra*la  Ua Ra

Q — _
Kf Kf '"*la Kf'*la Kf'
donc.dela. forme.y = Aa_ B
X
Hyperbole

Génératrice

MCC indép

27



Caracteristique de vitesse

Vers I’'infini

vitesse rad/s

250 =

200 4

150 «

100 «

50 «

0

vitesse=f(la)

0 2 4 6 8 10
Hyperbole

Génératrice

MCC indép

Droite

ON NE DEMARRE JAMAIS UN MOTEUR
SERIE A VIDE

Pour de fortes charges :

Ua— Ra* la
Kf

@ = cst

=

donc
Kf =cst
car.saturation

dela.forme.y = ax—b

28



Caracteristique de couple

e I'énergie électrique se transforme en énergie

Ce=f(la)

Ce

25 -

20

15 -

10 4

Génératrice 0

MCC indép 5 -

D 2 4 6 8 10

Une forme parabolique

mecanique mais en fonction de la charge

Ea*la=Ce*Q
Ea = Kf *Q

Donc

Kf *Q*la=Ce*Q
Ce=Kf *Ia
comme

Kf =Kf '*Ila

alors

Ce=Kf *Ia’

29



Caracteristigue mécanique

Le point de fonctionnement est un point d’équilibre entre le couple fourni par
le moteur et celui demandé par la charge Cu = Cr.

Ce=f(vitesse)

30 = Point de
Fonctionnement

25 «

20 «

Ce 15 4

10 «

Génératrice 0 v v v v v v v ]

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Vitessse en rad/s

MCC indép

30



Caracteristigue mécanique

ki Kf ~ Equations de départ
Ce = Kf "*la*

Q_Ua Ra*Ia

Ce=Kf'la’
et
Ua = Ra*la+ Ea = Ra*la+ Kf *Q* la = la(Ra+ Kf *Q) L Pour des faibles

donc Charges :
Ud> De la forme d’une
Ce=Kf" T o bol
(Ra+ Kf *Q) yperobole. |
I Kf *Ua Kf’>*Q Ua (Kf)?
Pour les fort Ce = — — Kf ¥/ _ % Q)
Génératrice Cl’cl):fgeess. Oortes | Ru Ra f Ru Ru
Kf =cstdonc Ce = Kf * Ia de.la.forme.y =—ax+b
MCC indé
i il y a saturation. _

31



Couples resistants et equation dynamique

couple

\

Couple hyperbolique

vitesse

Nmin

couple
a

Génératrice

_><— vitesse

Nmax

Couple parabolique

Nmin Nmax

MCC indép

couple
a

fiouple constant

vitesse

Nmin Nmax

Equation fondamentale de la
dynamique

Cm—Cer@
dt

32



Génératrice

MCC indép

Bilan de puissance et rendement

Pa=Ua*Ila

Pjoule = Ra * Ia*

Pf = pertes.del' excitation

Pe=Ce*Q=Fa*Ila

Pu=Cu*Q

Pfer = pertes.magnétique

Pméca = pertes.par.ventilation + pertes.par. frottement

n

_ Pa— Pertes
Pa

33



