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Département de I’électrotechnique Option: M 01 Machines Electriques
Module: Modélisation des Machines Electriques Enseignant : D" Lyes AOMAR
TP N°02 | ‘ MODELISATION DE LA MACHINE A COURANT CONTINU

I- Introduction :
Selon la facon d’excitation on distingue plusieurs types des machines a courant continu [support
de cours] :
— la machine a excitation séparée,
— la machine a excitation shunt,
— la machine a excitation série,
— la machine a excitation composée.

I1. Objectif du TP

Simuler le fonctionnement d’une machine a courant continu selon les différents modes
d’excitation a I’aide du logiciel SIMULINK/MATLAB.
I1I. Rappels Théoriques

Pour plus de détaille consulter le support de cours

I11. 1. Excitation séparée

Le modéle du moteur a excitation séparée est représenté dans le systeme d’axe « d, g » comme
suit :

Ua

Figure 1. Schéma du MCC a excitation séparée sur les axes « d, g ».

A partir du schéma de la figure 1, on peut écrire les équations électriques et mécaniques régissant
le fonctionnement de la machine :

» Equations €lectriques : » Equations mécaniques :

Ce:Mfa*If*Ia

dwr—c C 2
(1) ]* dt_e_r ()

U = Ry * Ip + Ly x—
r=Rexlp+ Ly x—

dl,
UazRa*Ia+La*E+wr*Mfa*1f
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On remplace « Ce » par son expression de 1’équation (1) dans I’équation (2), on obtient :
dwrsza*Ia*If_& 3)
dt ] Ji

D’apres ces €quations on peut construire le schéma bloc suivant :
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Figure 2. Mod¢le SIMULINK/MATLAB du MCC a excitation séparée.

I11.2. Excitation série
Le modéle du moteur a excitation série sur les axes « d, g » est illustré par la figure 3.
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Figure 3. Schéma du MCC a excitation série sur les axes « d, g ».

Année Universitaire 2019/2020



Pour le moteur a excitation série, le circuit d’induit est en série avec I’inducteur alors le méme
courant traverse les deux circuits, et la tension est égale a la somme des deux tensions, ce qui nous

conduit a écrire :

u=U,+U
(L @
q S
» Equations électriques : » Equations mécaniques :
( dl
Us =Ry * Is + Lg * —
dl,
) quRq*Iq+Lq*E+wr*qu*Iq 5) .
dlq ] * dt - Ce - Cr (6)
U= (Rq+Rs+wr*qu)*1q+(Lq+Ls)*E
Co = Mgq * I5 x I
\
En remplacant « Ce » par son expression, on obtient :
2
dw, Msq*1;" G, o

dt J J

II1.3. Excitation shunte

Le modé¢le du moteur a excitation shunte est représenté dans le systéme d’axes (d, q) comme suit :

q

R =

Iq
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Figure 4. Schéma du MCC a excitation shunte sur les axes « d, g ».
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Le circuit d’induit et en parallele avec 1’inducteur, donc la tension aux bornes des deux circuits est
la méme, par contre le courant est différent parce qu’il dépend des parameétres de chaque circuit.

U, = Us (8)
» Equations électriques : » Equations mécaniques :
Ce :Mfa*lf*la
dIf d(l)r
dl,
U, =Ra*1a+La*E+wr*Mfa*If

On remplace « Ce » par son expression, I’équation (10) devient :

dw, Mgg I * Iy _ﬁ an
aa ] J

II1.4. Excitation Composée

L’excitation composée est le jumelage des deux excitations composée et série, et sa représentation
sur le systéme d’axes « d, g » est la suivante :
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Figure 5. Schéma du MCC a excitation composée sur les axes « d, g ».

Du schéma de la figure précédente, on remarque que le courant est le méme qui traverse la partie

série et I’inducteur mais la tension est la somme des deux et est égale a celle de la partie paralléle, ce qui
nous conduit a écrire :
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U="Us (12)

» Equations €électriques :

( d]s dlf
US:RS*IS-}_LS*E-}_MITS*E
dl

<Uaz(Ra-I'wr* sd)*la‘l'La*d_ta‘l‘wr*Mfd*If (13)
dl dl,

A partir des systémes d’équation (12) et (13), on peut écrire :

dl, dly
U=(Ra+Rs+a)r*Msd)*Ia+(La+Ls)*d—+Mfs*—+wr*Mfd*If

t dt (14)

Co= Mg * Ip % Iy + Mgg x 1,°

» Equations mécaniques:
dw,
J* dt =C.—C (15)
On remplace Ce par son équation, on obtient :

2

d(l)r =Mfd*1f*1q+Msd *Iq _CT (16)

dt Ji N2

IV. Travail demandé
I-Implanter le schéma bloc du MCC a excitation séparée sous SIMULINK/MATLAB (Donné en II1.1).

2-Tracer les courbes 1, (¢), If (), C.(t) et w,(t).

3-Fixer un couple résistance de SN.m et tracer les courbes I (t), I¢(t), C.(t) et w,(t) . Comparer ces
résultats a ceux obtenus précédemment sans couple résistant.

4. Montrer I’impacte de la variation brusque de la charge (variation du couple résistant de 5 a 7 a
I’instante t=8s) sur les allures de I, (), Ir (), C. (t) et w,(t).
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V. Homework

Travailler en bindmes pour refaire les questions 1, 2,3 et 4 pour les autres types du MCC (excitation série,

excitation shunte et excitation Composée).

N.B:

Binome 1 fait I’excitation série
Binome 2 fait Excitation shunte
Binome 2 fait Excitation Composée

Envoyer vos rapport par

e _mail

Les paramétres de la machine a courant continu sont les suivants :

Excitation séparée

Excitation série

Excitation shunte

Excitation Composée

Ls = 55366 H

L, =0.198 H

J =0.0398 kg.m?
R = 880 Q

R, = 6.67Q

L, = 0.0868 H
L, =0.198 H

J = 0.0398 kg.m?
R, =1.158 Q

R, =6.67Q

Ly = 55.366 H
Ry = 880 Q

Ly = 0.198 H
R, = 6.67Q
Msq = 5213 H

J = 0.0398 kg.m?

Ly = 0.0868 H
L, =0.198 H
Ls = 55366 H
Msq = 5213 H
My, = 02125 H
Mss =112 H
R = 880 Q

R, = 1.158 Q
R, = 6.67Q

Table 1. Les parametres de la machine a courant continu.
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