PARTIEL MC 51 du 18/4/2007

MESURE DE LA PUISSANCE D’UN MOTEUR THERMIQUE

La puissance d’'un moteur thermique et son couple sont fonction de sa vitesse de
rotation. Il est important de connaitre la valeur maximale de chacun afin d'optimiser
les rapports de la boite de vitesses montée avec ce moteur. La simple mesure du
couple en fonction de la vitesse de rotation permet de déterminer la puissance
puisque P = C.o.

Mesure du couple moteur avec frein de PRONY.

Description.
Le frein de PRONY a longtemps permis de mesurer le couple des machines

tournantes notamment des moteurs thermiques. |l se compose d’un bras solidaire de
deux machoires A et B qui viennent frotter sur une poulie fixée en bout de
vilebrequin du moteur M. A l'aide d’écrous de serrage S, on serre plus ou moins les
machoires sur la poulie Po. Pour connaitre la variation du couple en fonction du
régime moteur, il est nécessaire de réaliser plusieurs essais a différentes vitesses de
rotation du moteur. Chaque essai consiste pour une vitesse de rotation imposée du
moteur de mettre le bras F en équilibre en chargeant plus ou moins le plateau D de
masses. Le bras est en équilibre lorsqu'il n'appuie ni sur la butée du haut Ty ni sur
celle du bas T,.
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Mode opératoire.

Le poids P étant enlevé, les machoires serrées, on réalise I'équilibre de I'appareil a
l'aide du contrepoids C, le moteur a l'arrét.

Pour la mesure, on met le moteur en marche aprés avoir desserré les machoires du
frein. Le moteur tournant a vide a tendance a s'emballer. On presse donc les
garnitures V solidaires des machoires sur la poulie en serrant les écrous S jusqu'a ce
que le moteur tourne a la vitesse de régime desiree.

Le bras de levier du frein vient se plaquer sur le taquet T4 pendant le serrage.

Le plateau D est alors chargé avec des poids P jusqu’a ce que le bras de levier se
retrouve horizontal en équilibre entre les deux butées (E est un ruban d'acier souple).

Remarques.
Pour qu'il y ait toujours glissement, les surfaces de contact entre machoires et poulie

doivent étre constamment lubrifiées et refroidies. Le frein de PRONY permet
d’effectuer des mesures de couple sur des moteurs ne tournant pas trop vite.

Hypothéses.
Les garnitures sont montées parfaitement symétriques suivant les axes vertical et

horizontal et on admet que la répartition de pression entre garnitures et poulie est
parfaitement homogeéne.

a) Isolez le bras F avec les machoires et précisez les forces qui s'exercent sur cet
équipage durant un essai (au niveau des actions poulie sur garnitures ne considérez
que les forces résultantes autrement dit considérez les contacts méachoires/poulie
simplement ponctuels et situés sur I'axe vertical).

b) Montrez qu’il n’est pas nécessaire de connaitre le coefficient de frottement entre
les machoires et la poulie pour mesurer le couple.

c) Donnez I'équation du couple moteur en fonction des caractéristiques du dispositif.

d) Montrez que quelle que soit la force de serrage des machoires sur la poulie et a
condition que le moteur tourne, la mesure du couple est toujours possible.

Caractéristiques frein :
fgamitures!poulie =0,2
Rpoulie Po = 400 mm
LorasF = 1,2+ 0,001 m
Masses d’équilibrage = X + 10g

Mesure de la vitesse angulaire du moteur
Les mesures de couple s'effectuent pour des vitesses de rotation comprises entre

1000 et 4500 trs/min.
e) Proposez une solution pour mesurer la vitesse du moteur.

Mesure du couple avec un dynamometre

La mise a I'équilibre du bras étant assez délicate a réaliser, on souhaite utiliser un
dynamomeétre (capteur de force a grand déplacement) pour acceder a la mesure de
I'évolution du couple moteur en fonction de la vitesse.




f) A l'aide d’'un schéma simple, montrez comment doit étre installé ce dynamometre
par rapport au bras F et indiquez les précautions a prendre.

Ce dynamométre est composé d’un ressort de raideur K= 1,2 + 0,01 N/mm couplé a
un capteur de déplacement. On souhaite mesurer un couple moteur compris entre 10
et 17 daN.m.

g) Quelle doit étre I'étendue de mesure du capteur de déplacement ? Quel type de
capteur de déplacement préconisez-vous ? Justifiez votre choix.

h) En supposant que lincertitude du capteur de déplacement soit de =+ 0,1 mm,
calculez l'incertitude sur la valeur du couple moteur.

Mesure avec une poutre en flexion

La solution avec dynamomeétre présente un léger défaut de linéarité aussi envisage-t-
on utiliser une petite poutre en flexion sur laquelle seront collées deux jauges de
déformations. On ne peut coller ces jauges directement sur le bras de levier F car
celui-ci est de trop forte section et ne permettrait pas d'avoir des déformations
suffisantes.

Caractéristiques de la poutre en flexion :

Longueur poutre = 100 mm distance jauge/encastrement =30 mm
Epoutre = 21000 daN/mm? e = 45 daN/mm?

Section poutre (constante):

SRR [P ._....T
l
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Caractéristiques des jauges :
R=120Q = 2107

i) Précisez comment pourrait étre installée cette poutre sollicitée en flexion par le
bras du frein et comment la protéger d'éventuelles surcharges.

j) Recherchez I'expression de la dimension a (voir section poutre) en fonction des
caractéristiques du dispositif et notamment du couple a mesurer.

k) Calculez la valeur minimale de a pour la mesure d’'un couple moteur maximal de
25 daN.m sans endommagement de la jauge ni de la poutre.

) Proposez une solution trés simple permettant de générer un couple précis quand
on dispose d'une masse étalon. Expliquez comment adapter cette solution a
lappareil de mesure de couple type frein de PRONY et décrivez la procédure
d'étalonnage qui permettrait de vérifier que le couple déduit a partir de la déformation
des jauges correspond bien au couple résistant moteur.



MESURE DE TEMPERATURE AVEC THERMOCOUPLE.

A partir du montage suivant composé d'un thermocouple de type K, on
effectue une premiére mesure connaissant trés précisément la température 01 égale
3 100°C avec 0,=0s et 03=0, . La f.é.m. mesurée par 'appareil est égale a 3,216
mV.

8, cuivre

chromel

CH cuivre

En conservant rigoureusement le méme montage, on effectue alors une seconde
mesure de température inconnue 0’4 . La nouvelle f.¢.m. est alors de 10,625 mV.

a) Indiquez ou se situe dans les deux cas la température de reférence. Déterminez
sa valeur.

b) Déterminez la température 0’ .

Les fils de cuivre entre le thermocouple et I'appareil de mesure sont remplacés par
des fils de compensation adaptés au thermocouple.

92. constantan
alumel 8 clé
Cu
8, A ( /
%Cu
chromel E D e,
8 cuivre

c) Précisez, dans ce nouveau montage, les conditions a respecter pour mesurer
correctement la température au point A.

Les températures 0,0, 05 n'ont pas changé par rapport au premier montage et on
sait que 03 = 04= 506,/4

d) Déterminez la valeur de la f.&.m. mesurée dans le circuit.

e) Déterminez la température 0" lorsque la f.é.m. vaut 18,963 mV.
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