REMEDIATION 1
MCC: caractéristiques électromécaniques

1/ Aimant permanent vs Electro Aimant

[Inducteur ou stator}

Aimants
permanents

MCC bipolaire _ MCC quadripolaire

L’inducteur (le stator) est une source de champ magnétique et de flux magnétique créés par
un électroaimant grace a un bobinage « inducteur » ou des aimants permanents.
Le bobinage de 1'électroaimant (enroulement statorique) est parcouru par un courant continu

appelé courant d’excitation (Ie).

Deux types de machines existent donc :

1

Almants
permanents

Indu

- la MCC a aimants permanents
(systémes du labo de SI).

- la MCC a inducteur bobiné,

o

Inducteur
Induit

=> Pour aller plus loin

Complément perso (définition, lettre désignant la grandeur, unité)

Champ magnétique

Flux magnétique
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MCC - caractéristiques électromécaniques

2/ Moteur courant continu a excitation série ?

4 Moteur a excitation série

4.1 Principe

L'inducteur et lI'induit sont reliés en série.
Conséquence : | = |,

Et comme ® = C".|, (hors saturation) alors :
E=KQ® =kl et T,,, = K®I = kI

4.2 Modele équivalent et caractéeristiques

Caracteristiques :

U=E+R,|I
E = kQl
T, = k2
Q=(U-R1)/kl

4.3 Bilan energétigue

inductenr il

Schéma eéquivalent : Ri=r+ R

P.f' TI- -l'__..‘u
F'.[ . P1I

=> Pour aller plus loin

Complément perso (Description des pertes complémentaires )

Pertes fer
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REMEDIATION 1
MCC - caractéristiques électromécaniques

3/ Lois d’ohm
3.1/ La conductance (G) ?

Rés " "Conductance"
T Siémens (S ou O
Ohm (Q) Pl
= 1
avec: =
R
R
A j— "
- ]l = e
* Le résistog R= ﬂ;'\u) -— |
Loi d’'Ohm:|u(t) = R.i(t)
R est appelee resistance, son inverse est appelée admittance : Y = 1/R o -
Association serie; Association parallele; ] i | |
Al S e T __:__|__+_”_|__|
Rq=Ri+ R+ .. +R,] Rq R R R |
* La bobine . L
L est I'inductance de la bobine et s'exprime en Henry (H). L Vo oV R di(r)
N tr)=—L—
i dr
Association série: L, = Z-Lf Association paralléle: I Z 1
£, z
, ¢ e SOARE] e T
* Le condensateur ) it =——==q(t) = i(t)dt
C est la capacitance du condensateur et s'exprime en _F‘#F_. dt ’
Farads (F). Le condensateur porte la charge g(t)=C.u(t) . N u(t) = i lithdt e ¢ du(r) =il
I i dr
Association séri : Zl Associati el
ssociation série: = ssociation paralléle: . )
@ £ &= 0.0
dq i ] L
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REMEDIATION 1
MCC - caractéristiques électromécaniques

4/ Stockage d’énergie

Dans beaucoup de dispositifs d’électroniques de puissance utilisés pour la distribution de
I’énergie, “I'aptitude” de I'inductance et du condensateur a stocker de I'énergie (en
courant pour I'un et en tension pour l'autre) est 'un des moyens qui ont permis a nos
équipement récents d’étre de moins en moins encombrants (notamment grace a I'utilisation
du fonctionnement a haute fréquence) et d’étre moins énergivores.

o résistance R . . - —— . -
- IR 4B = R lap uissance dissipee par effet Joule dans R Pap =R
Conducteur ohmigue
inciuct L .
v _ Oisp : " a - 1
Ugg =L =22 Energie magnétique stockee dans la bohine : Wag =
Baohine parfaite d

capacié C

o d du & g ;
e A —J—B 5= Ba_¢ F’E‘E Erergie électrioue stockée dans le condensateur: Wyg = ;— Cul

Condensateur it
Ga=-98 9a=ClUsp 09 ="Clgg

Exemple du “hacheur buck boost”:
(permet surélever ou d’abaisser une tension d’alimentation)

Hacheur a stockage inductif (buck-boost)

ig ar T

e
L g Wi =Wio+ J 1 u’r’—"‘ U dt
g | 0 a

Ly
¥ l() uL] >>: = Ucl:: =ik U T — y, 1~8)T

=

L A ich ~

O
-0

788 1"

On peut aussi bien élever que réduire la tension !

A taille égale, le rendement est moins bon que celui des
convertisseurs précédents car toute I’énergie transférée de 'entrée
vers la sortie doit passer par un stockage dans la self.

A noteraussi le changement de polarité par rapport a la borne
commune a [’entrée et a la sortie.
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REMEDIATION 1
MCC - caractéristiques électromécaniques

5/ Allure du courant dans une inductance
(autre appellation: bobine, self)

A

1

1-0 " p==

Cette courbe est de la forme i(t) = Imax * (1 - e'tau!)

avec Imax = E/R
ettau=L/R

Que vaut la constante de temps “tau” qui permet d’estimer le temps que prendra le moteur
pour atteindre son “régime nominal”?

=> La courbe qui caractérise cette augmentation du courant a une allure exponentielle. Par
définition la pente de cette “courbe unitaire™ a I'origine passe par le point (0,0) et par le point
(tau,1-e™). Pour ce dernier, la valeur en ordonnée vaut (1-e™), soit 0,63.

Si donc au lieu de 1 nous avons Imax comme valeur finale, la valeur pour t=tau est
0,63*Imax.

Si les grandeurs R et Imax sont connus, nous pouvons donc estimer par le calcul la valeur
de l'inductance 2 L du moteur;

mmmm)

' “courbe unitaire”: Valeur max = 1.
2 L’inductance: caractéristique magnétique de la bobine du moteur
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REMEDIATION 1
MCC - caractéristiques électromécaniques

Que vaut Imax lorsque le courant dans le moteur atteint la valeur voulu par un échelon de
consigne donné (exemple: accélération pour atteindre 1000 tr/mn)?

mataur

|
E =]
.""f StEUr 1"..|'" moteur

T’

L’équation électrigue Vmot en fonction de Imot:
=> |oi des mailles : Vmot = R*Imot + L*d(Imot)/dt + E

Lorsque le courant atteint la valeur max, il est quasiment continu donc d(Imot)/dt =0
=> | ’équation devient: Vmot = R*Imot +E
(Il s’agit de I'équation d’'une droite!)

Pour les besoins de la démonstration, prenons I'hypothése que notre “machine” fonctionne
en génératrice entrainée a la méme vitesse voulu par la consigne de commande et ce, sur
un court-circuit.

=> L’équation pour le fonctionnement en génératrice devient: Vgen = R*Igen - E = Ov

(La machine est en court-circuit donc avec la tension entre ses bornes nulle Vgen=0v)

4 Que vaut alors Imax?

=>|max = E/R

Wlce
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