	Sciences de l’ingénieur
	
	



EXERCICE N°1 : MOTEUR A COURANT CONTINU

I PRESENTATION :
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Un moteur à courant continu est défini par les données suivantes :

· L : inductance des enroulements du moteur (mH)

· R : résistance électrique interne du moteur (ohm)

· J : moment d’inertie du rotor du moteur par rapport à son axe de rotation (kg.m²)

· Cm : couple moteur électromagnétique (N.m)

· Kc : constante de couple telle que le couple électromagnétique Cm soit proportionnel au courant qui traverse le moteur : Cm = Kc.i (t)

· Ke : constante de force électromotrice qui relie cette f.e.m. à la vitesse de rotation de l’arbre moteur par la relation e(t) = Ke.((t)

· Cf : couple de frottement sur l’axe moteur (N.m)

· f : le coefficient  de frottement visqueux mécanique qui le couple de frottement Cf à la vitesse de rotation du moteur par la relation Cf = f.((t)

La tension U (t) aux bornes du moteur permet d’obtenir en sortie du système une vitesse de rotation angulaire ((t) de l’arbre moteur.

Dans cet exercice on distinguera ((t) vitesse de rotation du moteur et (n pulsation propre du système non amorti. On précise que les conditions initiales sont nulles.

Modèle électrique :
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On donne :

- les équations du système :

	Equations électriques :
	Equations mécaniques :
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 (loi de Lenz voire en annexe)
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- les images dans le domaine symbolique de Laplace :

L(U(t)) = U(p) ; L(i(t)) = I(p) ; L(((t)) = ((p)

II TRAVAIL DEMANDE :

1) Appliquer les transformées de Laplace à ces équations :

a) Définir ((p) en fonction de U (p), en déduire la valeur de la fonction de transfert : 

 et montrer qu’elle caractérise un deuxième ordre.

b) Remplir alors le schéma bloc ci-dessous :

[image: image1.png]* Constitution (schéma simplifié). Exemple : moteur a deux paires de péles, inducteur bobiné
NB : pour les petites puissances, I'inducteur est un aimant permanent.
carcasse

inducteur

| —— nducteur

arre
palier

lateur





c) En identifiant H (p) avec la forme canonique d’un deuxième ordre, exprimer  les coefficients usuels : a (coeff. d’amortissement) ; K (gain) et (n (pulsation propre)

2) Application numérique : analyse temporelle

On choisit le cas où la valeur de f est négligée par rapport aux autres valeurs  f = 0

	Kc = 0.1 N.m/A
	U = 25 V
	J = 0.01 kg.m²

	Ke = 0.1 V/rad/s
	R = 0.1 Ohm
	L = 0.5 mH


Calculer :

- le gain statique K

- la pulsation propre (n

- le coeff. d’amortissement  a

3) On réalise un essai avec une tension du type U(t) = 25 u(t) (attention u(t) est la fonction existence u(t)=1 lorsque t>0)

a) Exprimer ((p) sous la forme d’une somme de transformées de Laplace connues

b) Donner l’expression de la réponse indicielle ((t) dans le domaine réel

c) Quelle est la vitesse atteinte en régime permanent ?

annexe :

Loi de Lenz :

La loi détaillée est : 
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Avec : 

	P
	Nombre de paires de poles

	A
	Le nombre de voies d’enroulement

	N
	Nombre de conducteur de l’induit

	
[image: image7.wmf]F


	Le flux electromagnétique


EXERCICE N°2 : REMPLISSAGE DE BAC :
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I PRESENTATION :

Une trémie est remplie de poudre. Son ouverture est commandée par un moteur à courant continu basse tension. Un capteur donne la position du sas, et la balance le poids de la poudre dans le bac. On admet que le débit de la poudre est proportionnel à l’ouverture du sas. Un système de friction permet au moteur de continuer à tourner quand le sas arrive sur ses butées.

Données :

· Trémie : course du sas : 0.1 m

· Capteur du sas : 100V/m

· Balance électrique : 2V/kg

· moteur à courant continu :

· U = 25 V ; I = 10 A ; N = 1440 tr/min ; R = 0.1 Ohm; Jm = 0.01 kg.m² ; L = 0.5 mH

· Kt  constante de couple = Ke constante de f.e.m. = K

· Génératrice tachymétrique : Tc = 0.191 V/rad/s

· Les frottements sont négligés.

II TRAVAIL DEMANDE :

1) Etude du moteur :

Sachant que le moment d’inertie des pièces en mouvement (réducteur et sas) rapporté à l’arbre moteur est Jr = 0.04 kg.m².

Nota : On notera Jt le moment d’inertie total.

a) mettre la motorisation sous forme du schéma bloc classique en explicitant les blocs Elec et Méca.
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b) Calculer l’expression littérale : 

   (K = Kt =Ke)

c) Calculer numériquement H (p) et mettre cette fonction de transfert sous la forme d’un produit de premiers ordres. 
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Avec (e constante de temps électrique et (em constante de temps électromécanique.

d) Comparer (e avec (em, peut-on assimiler la motorisation à un système du premier ordre ?

Si oui déterminer alors la nouvelle fonction de transfert H1 (p) du système.

2) Utilisation de la génératrice tachymétrique :

On réalise la chaîne suivante en considérant la motorisation comme un premier ordre.
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On applique en entrée un échelon de tension de 25 Volts au moteur et on relève en sortie la tension tachymétrique ut (t) en fonction du temps.
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a) On demande de confirmer les valeurs de G et de (em de la motorisation.
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