Exercice : Machine a courant continu
Nous ¢étudions dans cet exercice, le principe d’une voiture €lectrique. Le moteur a courant
continu utilise une électronique de puissance simple en sortie de batterie.

Dispositif = ‘

électronique

Le moteur !

C’est la raison pour laquelle certains constructeurs décident d’équiper leur premicre
génération de voiture de ce type de moteur.

A- Le moteur a courant continu.

Les caractéristiques du moteur sont les suivantes :

e machine a excitation indépendante, la force électromotrice E est proportionnelle a la
vitesse de rotation angulaire Q en rad/s : E = K. Q avec K4 =1,31V/ rad.s1:
la résistance du circuit d’induit : R=0,15 Q ;
le moment du couple de pertes magneétiques et mécaniques est négligé : €, = 0 ;

la tension d’induit est constante : U=260 V. Les pertes constantes sont négligeables.
Le moteur est traversé par un courant d’intensité I=170 A

Représenter le modele électrique équivalent de 1’induit.

Calculer :

la force électromotrice E du moteur ;

la vitesse de rotation N du rotor en tr/min ;

les pertes Pjr dissipées par effet Joue dans 1’induit ;

la puissance utile Pu ;

le moment Cu du couple utile.

Le moteur entraine le véhicule électrique.

Deux essais préalables du moteur ont été réalisés :
- unessai a vide pour lequel No = 1880 tr/min
- unessai en charge : N=1700 tr/min et Cu = 234 N.m.
Tracer la caractéristique mécanique du moteur Cu (N).
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B- Le dispositif électronique.
Le moteur est alimenté par I’intermédiaire d’un convertisseur continu-continu. L’énergie

électrique est stockée dans une batterie placée a I’arriere du véhicule.
Le schéma de principe du circuit de puissance est le suivant :

Convertisseur

a- Quel est le nom de ce convertisseur continu-continu ?
b- Quel est le role de la bobine ?

On observe la tension u aux bornes de la charge. L’oscillogramme de la tension u aux
bornes de la charge est donné ci-apres :

Origine de la
voie ;0v.,

Base de temps : 10 us par division.
Calibre tension :50 V par division.

c- Déterminer :

- lafréquence de la tension u ;

- le rapport cyclique o ;

- la valeur moyenne Umoy de la tension u.
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Correction :

A- Le moteur a courant continu.
1- Le moteur est traversé par un courant d’intensité I=170A
a) Modele électrique équivalent de ’induit.

I

Induit

Calculs :
Force électromotrice E du moteur : E = U — R.I = 260 — 0,15 x 170 = 234,5V.

Vitesse de rotation N du rotor en tr/min :

E=KQ=131x0Q - Q E 2345 179 t
= = X - = — = J—
’ 131 131 s ©

Q 179
N =60X—=60X—— = 1710 tr/min
2m 21
Pertes Pjr dissipées par effet Joule dans 1’induit :
Pjr = RI> = 0,15 x 170% = 4335W
Puissance utile Pu :
Pu = Painduit — R.I? — Pc = Ul — RI? = 260 X 170 — 4335 ~ 40000W
= 40Kw
Moment Tu du couple utile :

o, _Pu_40000 .
Y=g T 179 TR im

Le moteur entraine le véhicule électrique.
Caractéristigue mécanique du moteur Tu(N)
Les pertes constantes sont nulles car Cp = 0, a vide No = 1880 tr/min, en charge et pour
une vitesse N = 1700 tr/min, le couple vaut Cu = 234 Nm.
* Tugum)

i ! nitr/mn}
1700 1880 T
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Le dispositif électronique

Nom de ce convertisseur continu-continu : hacheur série.

Role de la bobine :
Le courant dans une inductance ne peut pas subir de discontinuité. L’inductance
s’oppose aux variations du courant qui la traverse, et ce d’autant plus que :

L est grand ;

La tension aux bornes de 1’inductance est plus faible.

Une inductance lisse le courant.

La fréquence de la tension U :
D’apres la courbe, une période correspond a T=15. 10 us =50 ps

o okm
f=7=50106" z

Le rapport cyclique o :
Le rapport cyclique est défini par a =

Valeur moyenne est donnée par :
Umoy = aU = 0,8 X 260 = 208V

durée de conduction _ 40 0.8
Période 50
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