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Compétences SI

Modéliser
Connaissances

Caractéristiques des grandeurs physiques(mécanique, électrique).
Capacités

Qualifier les grandeurs d’entrées et de sorties d’un système isolé.

Identifier la nature (grandeur d’effort, grandeur de flux)

Décrire les lois d’évolution des grandeurs. Utiliser les lois d’évolution des grandeurs.



Exercice 1 : Exploiter les caractéristiques techniques d’un moteur à courant continu.
On donne ci-dessous les caractéristiques des moteurs MK72320 de la société RTC.
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1.1 Déterminez la valeur de la fréquence de rotation n(mn-1) à vide (couple nul).

Réponse
1.2 Indiquez la valeur du couple nominal Cn(Nm) dans le tableau ci-dessous ainsi que :

- la valeur de la fréquence de rotation nominale nn correspondante ;

- la valeur du courant nominal In(A) correspondant ;
- la valeur de la tension d'alimentation nominale Un(V).

	Cn(Nm)
	nn(mn-1)
	In(A)
	Un(V)

	
	
	
	


1.3 Dessinez le schéma électrique équivalent de l'induit du moteur. Celui-ci doit faire apparaître l'inductance L(H) et la résistance R(() de l'induit (dont on précisera les valeurs) ainsi que la force électromotrice induite E(V).
Réponse
1.4 À partir du schéma de la question précédente, établissez la relation liant la tension d'alimentation u(t) à e(t) (la force électromotrice induite), R (la résistance d'induit), L (l'inductance d'induit), et i(t) (le courant d'induit).

Réponse
1.5 En régime permanent, le courant i(t) ne varie plus. Simplifiez l'expression précédente.

Réponse
1.6 Calculez la valeur En de la force électromotrice E au point de fonctionnement nominal du moteur.

Réponse
1.7 On pose E=k.n, k est une constante, n est la fréquence de rotation du moteur en mn-1 (tr/mn). 
Calculez la valeur de k au point de fonctionnement nominal. Vous noterez le résultat en mV/mn-1.

Réponse
1.8 Cette valeur correspond-elle à celle donnée par le constructeur ? 

Réponse
Exercice 2 : Contrôle de la vitesse d’un tapis roulant

Dans le système représenté ci-dessous, R = 5cm.
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Cahier des charges 

Le tapis doit se déplacer à une vitesse linéaire v = 0,5 m/s (10%.


2.1 Donnez l’intervalle dans lequel doit se situer la fréquence de rotation de la roue entraîneuse en min-1?

Réponse
On choisit un moteur ayant une fréquence de rotation nominale égale à 7400min-1. On associe un réducteur de vitesse à ce moteur.
2.2 Déterminez l’intervalle dans lequel doit se situer le rapport de réduc​tion de ce réducteur ?

Réponse
	Tension
	Rapport de

	moteur
	réduction

	6 Vcc
	84:1

	6 Vcc
	369:1

	6 Vcc
	1620:1


2.3 Choisissez un des trois réducteurs donnés ci-contre.

Réponse
2.4 Recalculez la vitesse du tapis avec le réducteur choisi à la question précédente.

Réponse
La vitesse calculée ci-dessus est utilisable à vide (moteur sans charge). Lors de la rotation, le tapis produit un couple résistant de 10Nm. Dans ces conditions, la fréquence de rotation du moteur diminue de 10% par rapport à sa valeur à vide.
2.5 Déterminez la vitesse réelle du tapis. Le cahier des charges est-il respecté ?

Réponse
Exercice 3 : Vitesse, couple et intensité dans un moteur à courant continu
Un moteur à courant continu PREMOTEC a les caractéristiques suivantes :

Puissance nominale P = 39W, tension d'alimentation U = 30Vcc, fréquence de rotation à vide nv = 2900min-1, courant à vide Iv = 65mA, couple nominal Cn = 370mNm, constante de couple kc = 98mNm/A, résistance de l’induit r = 7,8(, couple max Cmax = 800mNm.

Un codeur monté sur l’axe du moteur permet de mesurer sa fréquence de rotation.
Tension d'alimentation : 5V (0,5 V, résolution N = 500 impul​sions par tour.

On rappelle la relation liant le courant d’induit au couple moteur Cm :

I = Iv + Cm/kc 



Iv est le courant à vide

Cette relation diffère de celle donnée dans le cours (I = Cm/kc) car elle fait apparaître le courant à vide que l’on néglige souvent.
Pour l’application, le couple produit par la charge entraînée par le moteur est 
Cr = 40mNm.
3.1 Calculez la valeur de l’intensité correspondant à Cr. 
Réponse
3.2 Calculez la valeur de la force électromotrice induite E (pour Cm = 40mNm).

Réponse
Le moteur fonctionnant à flux constant, on a E = kv*(. 
kv a la même valeur que la constante de couple (seule son unité change).
3.3 Calculer la valeur de la vitesse angulaire en rd/s et celle de la fréquence de rotation en mn-1 pour E = 26,31V
Réponse
3.4 On calcule la fréquence de rotation du moteur grâce à un microcontrôleur qui compte le nombre d’impulsions (périodes du signal) délivrées par le codeur en une seconde. On rappelle que N*((rad/s) = 2(*F(Hz)
a) Exprimez F(Hz) en fonction de n(mn-1) et complétez le schéma bloc ci-contre.
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Réponse
b) Calculez F pour n = 2563mn-1. 
Réponse
Exercice 4 : Contrôle du couple d’une visseuse
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Lors de l’utilisation d’une visseuse électrique, il est nécessaire d’en contrôler le couple !

En effet, quand celui-ci atteint une valeur maximale (réglable par l’utilisateur), la visseuse doit s’arrêter afin de ne pas endommager les éléments à fixer.
Schéma fonctionnel

Schéma structurel



4.1 Exploitation de la caractéristique IM = f(CM)
a) En fonctionnement normal, le couple moteur CM est égal à 0,1Nm. Relevez la valeur du courant correspondant sur la caractéristique IM = f(CM).
Réponse
b) Sachant que IM = CM/k, déterminez graphiquement la valeur de k. On négligera la valeur du courant à vide.

Réponse
4.2 On souhaite avoir une tension Vmes proportionnelle au couple du moteur.

a) Le courant dans la résistance est égal au courant moteur IM. Donnez la relation existant entre Vmes, Rmes et IM.

Réponse
b) En déduire l'expression de Vmes en fonction de CM, Rmes et k.

Réponse
c) Mettez cette relation sous la forme Vmes = A.CM. Exprimez A en fonction de k et Rmes.

Réponse
d) Quelle valeur doit-on donner à Rmes si on souhaite avoir Vmes = CM ?

Réponse
4.3 Quelle est la valeur maximale du couple si le curseur du potentiomètre P est réglé au milieu de sa course (e+ = 0,1V) ?

Réponse



Exercice 5 : Étude énergétique d’un système technique (Tondeuse robot RL500)

On donne ci-dessous l’organisation de l’objet technique.


[image: image3.png]oteur de- ToUe Moffice. crtede TVotedr G&,
Batterie
propuision coit] droite comrends propusion
= gauche
Détecteur de
chocariére
Détecteur defil
perimétrique
Réclucteur
Détecteur de
choc avant droit
Roe jockey
S— roue rotrice:
gauche
)y Dteder 0
— choc avant
Carfrepoids gauche






[image: image4.png]Etude n°3 e énergétique : Lobfe de cette étude est de vertfer i les performances annoncees par le
constructenr e termes de putssance, dantonomite, d'efficacité sont ffecttvement ateinies.

question 3.1
Les courhes fournies surle document réponse 4. page 11/13, donnent, en fonction du couple résistant
~Ia vitesse de rotation du rotor en tours par minute.
- Ia puissance électrigue absorbée.
- Ia puissance mécanique disponible sur Tarbre moteur
- le rendement
i Taide du tableau de valeurs numériques. page 11/13, remplir le tableau récapitulatif du document réponse 2.

question
Les courbes donndes sur l document r3ponse 2. page 9/13. donnent les résultats dun enregistrement sur lo
terrain de Ia vitesse moteur et de intensité du courant absorbé lors de Ia tonte.
Proposer une ou plusieurs méthodes permettant de déduire, exactement ou approximativement. de la deuxiéme
courbe la valeur moyenne de Mintensité du courant traversant linduit du moteur
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Dans sa plaguette publicitaire, le constructeur annonce des performances comparables 4 celle d'une tondeuse &
moteur thermigue de 3600 Wats.

La tondeuse électrique de notre étude posséde trois moteurs identiques entrainant chacun une lame.
Quelle est la puissance mécanique totale maximale disponible pour la coupe de hebe 2
Ces valeurs permettent-elles de justifier cet argument publicitaire ?
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A la vitesse de déplacement de 0.5 m.s™ . des essais réalises sur le terrain ont permis de déterminer leffort de
traction maximal : lorsque la tondeuse gravit une pertte de 15 deges cet effort, mesuré parallelement d la pente.
estalors de 100N
Sachant que le rayon des roues ariéres est de 120 mm, déterminer le couple nécessaire 4 chague foue pour
permetre le déplacement souhaité (on rappelle que les deux roues sont motrices et indspendantes).
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Calculer le couple résistant correspondant sur axe du moteur sachant que le rendement du réducteur est de 0.9,
Pour cette question. on prendra pour le rapport de réduction : K ~ 0.01. En vous aidant des courbes
caractéristiques du moteur, déterminer la fréquence de rotation ch moteur correspondant  ce couple rsistan.
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Lors dune tonte d'herbe dans des conditions “normales”, Ia puissance electrique moyenne consommée par
chague moteur de coupe est de 96 wats. Placer sur les courbes du document réponse 4, page 11/13. ce
point de fonctionnement pour un moteur de coupe. En utlisant le résulat trouve a la question 3.5, placer de
Ia méme mariére le point de fonctionnement pour un moteur de traction.

Les moteurs de traction sont-ils suffisamment dimensionnés?
Pour quelle raison le constructenr a-t-l choisi d"utiliser cing moteurs identiques ?
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Les valeurs moyennes obleies expérimentalement lors
dun essai de tonte sont résumées dans le tableau ci-
contre
Calculer la puissance totale demandée 4 Ia batterie
La capacité de la batterie indiquée par le constructeur est
de 17 Ahsous 24 V
Calculer Fautonormie de Ia tondeuse pour cette capacité et
pour la puissance calculée précédemment

enwatts

pour un moteur

pour un moteur

de coupe de traction
urssance

slectrigue 1314 19,6
purssance

mécanique 80 6,83
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La durée de la recharge totale de la batterio est de 24 heures. Le chargeur foumnit une tension de 28 V" et
Vintensité de Ia charge est de 9S0mA.

Calculer le- rendement énerétique global du systeme, clest  dire le rapport de énersie mécanique
wilisable (coupe + traction), a [énereie consommée au réseau élecirigue,
Commenter le résulat obtenu, compte tenu de ce qu'on atlend généralement dune motorisation électrique.
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question 3.2: Enregistrement de la fréquence de rotation et de I'intensité lors d'une tonte.

(durée = 5 secondes)

BACCALAUREAT GENERAL  Série S-SI

SUJET 00

page 9/13





[image: image12.jpg]DOCUMENT REPONSE 4: Courbes caractéristiques du moteur a courant continu Johnson Electric HC971

Les quatre grandeurs sont données en fonction du couple résistant sur l'arbre moteur, pour une tension d'alimentation constante de 24 Volts
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Moteur à courant continu
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Etat comparaison
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si e+ > e- alors s = +VCC
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