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CI.3: Motorisation, conversion d’énergie

CI.7 : Comportement dynamique et énergétique des systèmes.







Thèmes

E1 : Structure et fonctionnement d’un moteur à courant continu 

à vitesse variable.
E4 : Architecture, puissance et rendement d’une chaîne d’énergie.


Points abordés
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 Principe de fonctionnement d’un moteur à C.C.
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 Commande d’un moteur à C.C.




L’AUTOMATE cooKsee

Etude du mouvement de rotation d’un bras manipulateur permettant de transférer une sole de la zone de stockage à la zone de préparation (le mouvement de translation suivant l’axe 
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 n’est pas pris en compte dans cette étude).

Le motoréducteur M1 permettant l’entraînement du bras en rotation (voir vue en 3D du bras manipulateur DOCUMENT 4) autour de l’axe (o,
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) est de type G42X40/PLG42K version 24V/0025 (voir ses caractéristiques sur l’ANNEXE 1).



G - Motorisation (M1) de la rotation du bras manipulateur et sa commande

         OBJECTIF : étude de la chaîne de conversion électromécanique et de ses constituants.

G1 - Le moteur 

Il s'agit d'un moteur à courant continu à aimant permanent, c'est à dire que son flux est constant. Il entraîne la charge (rotation de l'ensemble du bras manipulateur) par l'intermédiaire d'un réducteur de vitesse.

Dans cette application, le convertisseur qui alimente ce moteur devra permettre une commande à vitesse variable dans les deux sens de rotation.



Notations utilisées au niveau du moteur:

U: tension qui alimente l'induit

I: courant dans l'induit
In : I nominal
I0 : I à vide
r: résistance de l'induit

N, (: vitesse de rotation en (tr/min) et (rad/s)

Cem: couple électromécanique qui entraîne le rotor

Cn: couple nominal
Cp: couple de pertes

Ke: constante de fém (en V/rad/s))

Kc: constante de couple (en Nm/A)

Crésistant ou Cr: couple résistant de la charge ramené à l'arbre moteur.

Voir la documentation du moteur en ANNEXE 1.

G11 
Déterminez l'expression de la vitesse de rotation N=f(U, r, I, Ke). Calculer la valeur de la constante Ke. On rappel que Ke(V/rad/s) = Kc(Nm/A)
Application numérique: sachant que la résistance r=5,2(, exprimer la relation N=f(U, I) puis tracer, sur le DOCUMENT REPONSE 5, les courbes N=f(U) concernant le sens de rotation N>0 pour I=I0 puis I=Inom. Noter les coordonnées des points remarquables.

G12
Dans l'application étudiée la variation de vitesse est obtenue en faisant varier la valeur de la tension U. Justifier la validité de ce principe.

G13 
Indiquer et justifier le moyen d'inverser le sens de rotation du moteur. En déduire, sur le DOCUMENT REPONSE 5, le tracé de N=f(U, I) pour l'autre sens de rotation (N<0). Noter les coordonnées des points remarquables.

G14 
Tracer, sur le DOCUMENT REPONSE 5, la courbe représentant Cu=f(N) pour U=24V (partie utile seulement, soit Cu (Cnom) sachant que celle-ci est une droite dont vous trouverez les coordonnées de deux points dans la documentation du fabricant (voir annexe 1).

Effectuer ce tracé pour les deux sens de rotation (N>0 et N<0). 

Noter les coordonnées des points remarquables.

Dans l'application concernée, pendant la phase à vitesse constante, le couple résistant ramené à l'arbre moteur est constant quelle que soit la valeur de la vitesse demandée et égal à Cr= 4 N.cm lorsque la vitesse N est positive . D'autre part, durant cette phase, on pourrait démontrer que Cu=Cr.

G15 
Déterminer, à partir de la courbe établie sur le DOCUMENT REPONSE 5, la valeur approximative de la vitesse de rotation pour U=+24V.

G16 
Calculer le courant absorbé par le moteur. En déduire, à partir de la relation trouvée à la question G11, la valeur de la tension U à appliquer au moteur pour qu'il tourne à la vitesse N=2000tr/min. 

G2 - Le variateur de vitesse

Le moteur est alimenté par un montage hacheur qui lui délivre une tension en forme de créneaux de fréquence FH et de rapport cyclique ( variable. Ainsi sa vitesse varie en fonction de la valeur moyenne de la tension U que nous noterons <u>. La relation démontrée précédemment reste valable, il suffit de remplacer U par <u>.

Le courant dans le moteur est légèrement ondulé mais nous le supposerons constant et égal à I0. De ce fait, nous pourrons le remplacer dans les schémas, pour un sens de rotation en régime établi, par une source de courant constant (voir figure 10 ). 



La structure du circuit de puissance est la suivante:






Les interrupteurs sont réalisés par 
des transistors MOS que nous supposerons 

idéaux (pas de chute de tension à l'état passant).

Les diodes sont considérées idéales (voir figure 11).

Stratégie de pilotage des transistors pour le sens de rotation N positif: T1 sera fermé et T4 sera commuté à la fréquence FH: fermé durant t = 0 à t = (T et ouvert de t = (T à t = T.

G21 
Compléter le DOCUMENT REPONSE 6 en traçant de manière très visible, dans chaque cas, la maille où circule le courant du moteur. 

G22 
En déduire, sur le DOCUMENT REPONSE 6, le graphe de la tension aux bornes du moteur u=f(t) sur une période T.

G23 
Etablir la relation de la valeur moyenne de la tension aux bornes du moteur <u>=f(Ua, ().

       

 On rappelle que      <u> = 
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Application numérique: calculer la valeur de ( pour avoir <u>=15V.

G24 
Indiquer quelle devra être la stratégie de pilotage des transistors pour le sens de rotation N négatif.
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Figure 8





Rappel de relations de base:





E=Ke.( 	( = (N/30





Cem=Kc.I=Cn+Cp      





Cn=Kc(In-I0)





Nous prendrons Kc=Ke
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Schéma équivalent de l’induit





Convention de notation et équivalence:
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Figure 11
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