
Page  1Centre d'intérêt - n°3-7

Moteurs électriques
Sciences de l'ingénieur NB 2004

EVALUATION
MOTORISATION

Extrait du concours général 2001
L'étude porte sur un scooter de marque Peugeot.

Pour satisfaire aux contraintes du Cahier des Charges Fonctionnel, le moteur électrique doit
impérativement :

·  Fonctionner dans une plage de vitesse allant de 0 à 4300 tr.min-1.

· Fournir un couple important à basse vitesse (démarrage).

· Offrir un rendement le plus élevé possible sur toute la plage de fonctionnement.

• pour permettre le démarrage en charge normale sur pente à 17%, le moteur doit être capable
de fournir une puissance minimale de 3 kW à 2000 tr.min-1

• pour maintenir une vitesse stabilisée de 45 km/h sur le plat en charge normale, le moteur
doit être capable de fournir une puissance minimale de 1000 W à 4300 tr.min-1.

Partie I
La conversion de l’énergie électrique en énergie mécanique est assurée par un moteur

à courant continu à excitation séparée.

I.1/ Donnez le symbole d'un moteur de ce type et énoncez les éléments qui le composent

I.2*/ Les caractéristiques du moteur permettent-elles au scooter électrique et à son
conducteur de démarrer sur pente à 17 % et de rouler à 45 km / h sur le plat ?

JUSTIFIER votre réponse à partir de l’analyse du relevé de performances du moteur
(page 2).

I.3*/ Pour «qualifier globalement» les performances attendues des moteurs, le service
«contrôle qualité» de PEUGEOT MOTOCYCLE a déterminé une enveloppe standard
«puissance / vitesse», dans laquelle chaque moteur doit impérativement s’inscrire (voir page
3). On se propose de vérifier que le moteur dont le relevé de performance est fourni sur le
document technique DTB2, s’inscrit dans le gabarit de qualification PEUGEOT. TRACER
la caractéristique Pu = f(n) pour les points P1 à P7 inclus.

I.4*/ La caractéristique de puissance du moteur choisi convient-elle à l’utilisation
«scooter électrique» ? CONCLURE.

I.5*/ A partir des caractéristiques nominales du moteur (page 3), en supposant que le
moteur fonctionne à flux constant ( Ie = Ie nominal = Cste) et que les pertes mécaniques sont
négligeables,

CALCULEZ la constante de couple du moteur (Kt), en prenant pour hypothèse :
Tu = Kt.Ia

OK car P7:3127W pour 2140tr/mn et P1:1122W à 4375tr/mn

OUI tjs entre les 2 courbes

Kt = Tu / I = (Pu /Ω ) / I = 0,024 avec Pu=1300 Ω= 4300*(2*3.14)/60=450
et T=120A
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MOTEUR ELECTRIQUE
CARACTERISTIQUES NOMINALES
Marque : SCHABMULLER
Référence : N130/1.5RK
Moteur à courant continu excitation séparée (indépendante)
Valeurs nominales :
Rinducteur = 0,64 Ω Rinduit = 5,2 mΩ
PN = 1300 W nN = 4300 tr.min-1

IN = 120 A UN = 18 V
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I.6/ CALCULER la constante électrique du moteur (Ke) qui lie la fréquence de rotation
(en tours/s) à la f.e.m. Remarque : contrairement au moteur à aimants permanents, Ke est
différent de Kt

I.7/ A partir des caractéristiques déterminées ci-dessus,

a/ CALCULER quelle serait la valeur de la f.e.m. moteur permettant d’obtenir la
vitesse de rotation de 4300 tr.min-1 correspondant à la vitesse maximale du scooter (45
km/h).

b/ CALCULER quelle serait la valeur du courant d’induit permettant d’obtenir le
couple de 14 N.m requis lors d’un démarrage sur pente à 17 %.

I.8/ Le cahier des charges du scoot’élec précise que le ralentissement en «frein moteur»
s’opère par «récupération d’énergie».

REPRESENTEZ un système d'axe Vitesse=f(Couple) puis HACHURER sur cette
caractéristique la(les) zone(s) correspondante(s) au(x) quadrant(s) de fonctionnement du
scooter électrique.

Pour chacune des zones hachurée DONNEZ une explication
II/ Partie II

II.1/ Pour varier la vitesse de rotation, le constructeur a choisi de maintenir la tension
d'induit constante et de modifier la tension de l'inducteur et donc le courant d'inducteur. Par
quel moyen selon vous peut-on obtenir cela tout en gardant un bon rendement ?

II.2/ En phase d'entrainement moteur donnez les états de K1, D3 et K2.

II.3/ En phase de récupération donnez les états de K1, D3 et K2

BON TRAVAIL

Ke = E / n = (U – RI) / n = 0, 242 avec U=18V, R=5,2mΩ, I=120A et
n=71.6tr/s

E = 17,34 V car k=0,242 et n=71,6tr/s

T = 14Nm  car k=0,024 donc I=T/k=583A

K1 passant, D3 bloqué K2 passant

MLI

K1 bloqué, D3 passant K2 passant


