TSI2 TD 1 — SYSTEMES LINEAIRES CONTINUS ET INVARIANTS Lycée Eiffel

TD 1 - MODELISATION DU MOTEUR ELECTRIQUE A COURANT CONTINU

Présentation :
Le systéme étudié est un opérateur de positionnement angulaire constitué (voir annexe 1) :

« d’'un moteur électrique 1 associé a un réducteur pour adapter la vitesse de rotation du moteur aux besoins du
systéme ;

« d’un systéeme vis 3-écrou 4 permettant de transformer le mouvement de rotation du moteur en translation de I'écrou ;

e dunbras5;

e d’un capteur angulaire 6 ;

Le bras est asservi en position angulaire, la consigne du systéme est un angle, la réponse est aussi un angle. Le schéma-bloc
du systeme complet est le suivant :
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L’objectif est de déterminer la fonction transfert du bloc correspondant au moteur électrique a courant continu MCC.

Le moteur électrique a courant continu est constitué (voir figure 1) :
« d’un rotor appelé induit (bobinage parcouru par un courant i) ;
e d’un stator appelé inducteur (aimant permanent) ;
« d’'un ensemble de balais porte-balais pour pouvoir alimenter le rotor en tension lors de la rotation.

Carcasse

,_
ressort inducteur |

porte-balais ] inducteur

balais

induit

arbre

palier \

ventilateur

Figure 1

La tension u (t) aux bornes du moteur permet d’obtenir en sortie du systeme une vitesse de rotation angulaire w(t) de I'arbre
moteur.

Dans cet exercice on distinguera «)t) vitesse de rotation du moteur et w, pulsation propre du systéme non amorti. On précise
que les conditions initiales sont nulles.
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L’induit est modélisé par le schéma électrique suivant :

induit

(rotor)

Figure 2

e(t) est appelé force électromotrice. Cette tension apparait dans I'induit lors de la rotation et est donnée par la loi de Lenz :

1
Loide Lenz : e(¢ I—BIZD\/ED 1).
Loide Lenz : ¢(r) T (1)

Avec :

Nombre de paires de pbles
Le nombre de voies d’enroulement
Nombre de conducteur de I'induit
Le flux électromagnétique

.eZ)>'U

Nous considérerons ici que e(t) est proportionnelle a la vitesse de rotation du moteur axt).

Un moteur a 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 a son axe de rotation (kg.m?)
- Cp, : couple moteur électromagnétique (N.m)

- Kc : constante de couple telle que le couple électromagnétique C,, soit proportionnel au courant qui traverse le moteur :

Cum = Kc.i (1)

- Ke : constante de force électromotrice qui relie cette f.e.m. a la vitesse de rotation de I'arbre moteur par la relation e(t) =

Ke.ut)

- G, : couple résistant sur I'axe moteur (N.m) di aux masses en mouvement sur le bras du robot et aux frottements.

- f:le coefficient de frottement visqueux mécanique qui le couple de frottement C; a la vitesse de rotation du moteur par la

relation C; = f.w(t)

On considérera pour la suite de I'étude le moteur seul, on négligera donc les couples résistants autres que ceux dus aux
frottements sur I'axe moteur.

On donne :

- les équations du systéme :

Equations électriques : Equations mécaniques :
u(t) =R.i(t)+LM+e(t) Cn—Cr= J.M
dt dt
e(t) = K,.axt) (loi de Lenz) C,=C, = f.a)
Cn= KCl(t)

- les images dans le domaine symbolique de Laplace :

L(u(t)) = U(p) ; L(i(t) = 1(p) ; L(w(t)) = Q(p)

2/7



TSI2

TD 1 — SYSTEMES LINEAIRES CONTINUS ET INVARIANTS Lycée Eiffel

5.

6.

Donner la transformée de Laplace des équations du systéme. Nous considérerons les conditions initiales nulles.
Compléter le schéma-bloc du moteur en déterminant la fonction transfert de chacun des blocs.

Le systéme est-il un systéme asservi ?

Calculer la fonction transfert en boucle fermée du systéeme.

Mettre la fonction transfert sous forme canonique et déterminer les parametres caractéristiques du systeme.

A l'aide de I'annexe 2, faire I'application numérique en négligeant les frottements (difficiles a évaluer en pratique).

On réalise un essai avec une tension du type U(t) = 24 u(t) (attention u(t) est la fonction échelon unitaire u(t)=1 lorsque

t>0).

7.

8.

Tracer I'allure de la réponse indicielle, réponse a une entrée échelon unitaire, w(t) dans le domaine temporel.
Quelle est la vitesse atteinte en régime permanent ? Comparer a la valeur donnée par le constructeur.

Déduire par linéarité la valeur de la tension a imposer en entrée pour obtenir une vitesse de rotation en régime établi
de 3000 tr/min.
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ANNEXE | - OPERATEUR POSITIONNEMENT ANGULAIRE

& _r | Bouton d’arrét P —
2 d’'uraence 6

Ecrou 4

Bras 5

Moteur-réducteur 1

Capteur angulaire 7
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Lycée Eiffel

ANNEXE Il - DOCUMENT CONSTRUCTEUR MOTEUR

<

Type Produit rrp3sc

CARACTERISTIQUES

Tension d'alimentation [1Ja)

Vitesse au courant In

Couple au courant In

Caurant max permanent (In)

Vitesse d vide & Ua § +/- 10%
Courant s vide & +/- 50%

Couple de démarrage 3 Ua

Courant de démarrage 3 Lla
Constante de couple

Constante de vitesse

Pente vitessefcouple

Vitazse limite

Puissance utile mas. 3 Ua

Rendement masimum

Constante de temps électromécanique
Inettie

Resistance aux bornes

Inductivite

Résistance thermique Boitier/&mbiant
Résistance thermique Rotor/Boitier

bW

teiran
mirn
iy
trimn
i
milrmn

i
oy &
trfranfy
trimin/mitdm
twimn

]

o

ms
gom?
Cihn
mH

KW
K

24V

249
3493
113
2150
4303
92.8
611
11600
525
132
717
2200
69
29.5
.23
63.6
2.07
0.62
&.2

U ik am eme o w——

Mot. Courant Continu
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TSI2

ANNEXE IIl - LEXIQUE MOTEUR A COURANT CONTINU
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SCHEMA BLOC DU MOTEUR A COURANT CONTINU

Couple résistant

Tension de » Cr(p) _ _
commande Intlensﬂe couple Vitesse angulaire moteur
U(p) (P) Q(p)

|

»
»

X cm(p)

A

A
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