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Différents types d'excitation

« Aimants permanents
« Electrique

- Séparée

« Shunt (parallele)

- Série

« Compound (hyper ou hypo)

[

a |

aimants séparée shunt
r 1
I_
+ O - + O -
série compound

Pour l'excitation :

- di, réegime
Up = Rf It +Lf dt permanent ] Uf - Rf If




Tension induite généralisée

u=Ri+d—‘P
dt
u:Ri+L$ +k,Q
dt

o J/ O\ J
A4 A4

||

Tension induite de Tension induite
transformation de mouvement
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Tension induite généralisée

u:Ri+d—‘P
dt
u:Ri+L$ +k,Q
dt

. J/ O\ J
A4 A4

||
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Equation de tension et schéma équivalent

R

. d¥Y
u =R 1 +—
r ror dt —Pp—
d¥ d1
—=L — +u, u,
dt dt
d .
. 1 .
u =R 1 +L —+u.
dt
regime _
permanent U =R L +U




Tension induite de mouvement

d¥ dd n
Uu=——=N— avec &= ® sinw t
boodt dt Z Y Y
U._ =LNo)Ci):\/§anCf)
J2
U_=v2U_=2V2aNfd=2aNfd
21t
Q=2" ——— [rad/s]
p
U=2aN2Ph-NQpd
2T
la tension induite est
— |U. =k, Q proportionnelle a la
vitesse de rotation
ke =k I, et au courant d'excitation




Equation de tension et schéma équivalent

u =R 1 +d—\P
dt

a¥ =L i + U,
dt dt

di,
dt

u =R 1 +L

régime
permanent

U=k, Q=k, 1O

U =R I +k, I.O

+ U,

R

[

r

» U =R I +U =R, I +k,Q

R

>




Exemple Ly

Moteur a excitation série

-

A= .

Pour |'excitation, en

I R

—> >
Induit <>1Ui
(rotor)
Excitation |
(stator) T '

régime permanent : U =R; 1

? ¢

R

regime _
permanent U =R, [[+U; =R I +k,Q
Ir
U =k, Q=k, 1,0 — >

U =R I +k,L.Q U
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Bilan de puissance

[

r

° >

P

cm

C

Dl

P, =P +P,
P =UT
P.=R, I
P =UT

Couple électromagnétique
Pmec — Tem Q — Ui Ir

Pmec — L
P

Tem _ __mec
Q

le couple est

=kyl. | proportionnel

au courant I,

—k et au courant
it °f d'excitation I;



Bilan de puissance et modes de fonctionnement

t P | = P.+P .
Ir Pem c ] c
I g Pel — Ur Ir
P, U, <>1U P =R,I’
v Pem — Ui Ir
Moteur Génératrice
P, P,
Pel — Rr If + Pem l L Pel — Rr If + Pem T \/Pj
e [ e /[
U =R I +U. U =R 1 +U.
P,>0 1I>0 P, <0 I <0
T >0 U >U. T <0 U <U.



Sommaire

* Principe de fonctionnement

- Equation de tension, tension induite de
mouvement et schéma équivalent

- Bilan de puissance, couple électromagnétique
et modes de fonctionnement

e Moteurs a courant continu
- Démarrage des moteurs a courant continu

 Machine a courant continu fonctionnant en
generatrice

« Moteur universel
« Machines a courant continu



Exemple moteur a excitation séparee

U=RI+U,

U =k, Q

T =k,I

kCD — kif If

— | =cste

U=RI+k,Q

[

U-k,Q2 T,

R

T =k

k

D

U-k,O

em D

R

R T

U>U —>I>0->T_>0
\ \ Ic:ouEIe de
SO

0
U=U ->I=0>T_=0




Alimentation a tension variable

Convertisseur DC/DC
DC

DC

Batterie

Moteurs DC avec balais

Les moteurs DC maxon sont des moteurs a courant continu d'excellente qualité équipés d'aimants
permanents puissants. Le «cceur» du moteur est constitué par son rotor sans fer, qui fait l'objet d'un brevet
international. Il s'agit d'une technologie de pointe au service d'entrainements de dimension réduite, aux
performances élevées et de faible inertie. Grace @ un moment d'inertie de masse réduit, les moteurs DC
disposent d'une excellente accelération. Les gammes modulaires A-max et RE-max présentent
d'innombrables options et des performances exceptionnelles & un prix attractif.

Gamme DCX

Configurez les tailles d'un & de 6 & 35 mm. Choisissez entre balais
graphite ou métal précieux, roulements a billes ou paliers lisses
frittés et bien plus encore.

Pour les détails et les spécifications du produit

Online Shop

Gamma DC-max

Configurez les modeles de @ 16 et 22 mm. Choisissez des balais en
métal précieux ou en graphite, des roulements a billes ou des paliers
frittés et bien d'autres composants

Pour les détails et les spécifications du produit

Online Shop

FPHW
.

Moteur DC a
aimants permanents

@ maxongroup.fr/maxon/view/content/enquete-moteurs-DC ﬁ_

«

Source : toolguyd.com/dewalt-brushless-impact-driver-dcf886/ et
toolguyd.com/dewalt-cordless-drills-uwo-torque/
www.toolsofthetrade.net/power-tools/cordless-tools/brushing-up-on-
brushless_o 28



Moteur a aimants permanents

U =R I +k, Q

T, =k, L AL U,>U,> Us




Moteur a excitation séparee

U, =R, [
U =R, 1 +k, 1. Q AT.. U,>U,> U,

Iﬂ = Iﬂ: Ifg = cste
Tem :kif If Ir




Moteur a excitation shunt (parallele)

Uf :Rf If

Tem — kif If Ir

U,, =U =U,

I, =1 +I




Moteur a excitation série

U, =(R;+R,) I, +k; I,, Q

Tem = kif Ii/{

U, =U +U.

AT,

U, >U,>U;




Moteur a excitation compound

U, =U,=R, I,
U,=U+U =(R, +R,) [ +(k, L +k; [)Q

1S ' r

Tem — kif If Ir +kis I12\/[

I, =1 +I,

A Tem U1>UE>UB ‘Tem U1>U2> U3

hypercompoundage

hypocompoundage

'
QOB QO2 QOl Q
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Exemple moteur a excitation séparee

I R
U=RI+U, T
T ~1
em U
u |1
v
T, =kl

ke =k, I, |— I, =cste

U=RI+k,Q

U-k,Q2 T,
R k

[

D

Tem :k(l) U_I;((DQ U




Démarrage d'un moteur a courant continu 1.8 kW
Démarrage a demi tension 100V (750 tr/min a vide)

Mc

ntée e

Xponen

tielle

Décr

Dissanc

e avec |

I'aug
la vit

mentat
esse

ion de I

P

Ca

PNl e
/ R

0 [tr / min]

o = & O
o 0 f=fing
5.00 &fdiy

-15.000 & of=t

imehasze

10.0kS

S0.0 maddiv

-188 mz| [ Trigger
Stop

20 kS)=

Edie

[C2]C]
10.00 2
Fozitive

36



DETAILS

RE 65 @65 mm, Graphite Brushes, 250 Watt
Part number 353294

VALUES AT NOMINAL VOLTAGE

Nominal voltage 18V

No load speed 3520 rpm

No load current 755 mA

Nominal speed 3250 rpm

Nominal torque (max. continuous torque) 427 mNm

Nominal current (max. continuous current) 10A

Stall torque 13600 mNm

Stall current 205 A

Max. efficiency 81 %
CHARACTERISTICS

Terminal resistance 0.0609 Q

Terminal inductance 0.0226 mH

Torque constant 46 mNm/A

Speed constant 208 rpm/V

Speed / torque gradient 0.275 rpm/mNm

Mechanical time constant 3.98 ms

Rotor inertia 1380 gcm?
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Exemple de machine a courant continu
fonctionnant en generatrice

Machine

a courant continu i ~_asynchrone
a excitation}s:gparée

— { R [ =cste
— U ()lU U =k, 1, Q=k,Q
DC v T :kif I 1 :kcp l

Le convertisseur regle I en agissant sur U.
Comme T,, ~ I, le couple est regle. 29



Sommaire

* Principe de fonctionnement

« Equations de tension, tension induite de
mouvement et schéma équivalent

- Bilan de puissance, couple électromagnétique
et modes de fonctionnement

« Moteurs a courant continu
- Démarrage des moteurs a courant continu

 Machine a courant continu fonctionnant en
generatrice

e Moteur universel
« Machines a courant continu



Moteur universel Moteur a excitation série,

alimenté en sinus

B
O




Moteur universel Moteur a excitation série,

alimenté en sinus




Moteur universel

-

AT,

1. courant continu
2. courant alternatif
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Machines a courant continu

Exemples :

- Aimants permanents * Petites applications

Hg;_

- Excitation séparée - Géneératrice

fe

- Excitation shunt (parallele) |5 1 » Traction
« Generatrice
I ' (mise en // possible)
. Excitation série i 1 - Démarreur de voiture
- Petit électroménager

(moteur universel)

.

* Traction

« Excitation compound

=
(hyper ou hypo) i@
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