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Caractérisation du convertisseur d’énergie S‘S
du tapis de course TC290 \/

VERSAILLES

TP — 2 heures

Noms :
Prénoms :
Classe :
Date :

Objectifs

A l'issu de ce TP, les compétences acquises doivent vous permettre plus particulierement de :
- justifier le choix de la grandeur physique a mesurer,

- justifier les caractéristiques d’'un appareil de mesure,

- vérifier la cohérence du modéle choisi avec des résultats d’expérimentation.

Nous nous intéresserons plus particulierement a I'écart entre le systéme réel et le systeme simulé.

Systéme : ; Performances
b > Domaine du laboratoire mesurées

Systéme P : - Performances
simulé > Dosdnsidela ﬂrnulahon> simulées

Présentation

\ La société DOMYOS filiale du groupe Oxylane, propose depuis plusieurs
] années des tapis de course a bas codt, qui ont connu un grand succes.
POMYOS

Problématique

Vous étes ingénieur de développement auprés de la société DOMYOS
qui désire innover et souhaite renouveler son offre de tapis de course.

La conception nécessite la mise en place d’'un modéle numérique du
systéme. On vous demande de réaliser la modélisation du convertisseur
d’énergie gérant la rotation de la bande de roulement du tapis.
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Présentation du systeme

Il s'agit d'un systeme d'entrée de gamme, il permet de courir de 1 a 13km/h, le tapis s'incline de 1
a 10 %, il contient plusieurs programmes d’entrainement que I'on peut choisir a partir du pupitre.

Le systeme est constitué de deux chaines fonctionnelles indépendantes :
- la premiére chaine correspond au dispositif permettant d’imposer la vitesse de défilement
du tapis,
- la deuxiéme chaine correspond au dispositif permettant d'imposer l'inclinaison du tapis.

Chaine fonctionnelle : mise en mouvement du tapis
Un moteur électrigue a courant continu entraine le systeme poulie-courroie constitué d’'une poulie

motrice, d’une poulie réceptrice solidaire du tambour et d’'une courroie poly V. La rotation du
tambour entraine le défilement du tapis qui joue le réle d’une courroie.

Informations destinées

Image de
au coureur

la vitesse

~_du tapis Chaine d'information /

ACQUERIR TRAITER COMMUNIQUER

Consignes issue de Capteur a PSOC * Pupitre(afiicheur,

la carte de effet hall, : buzzer)
Carte de commande :
commande de la console :

console

ALIMENTER DISTRIBUER CONVERTIR TRANSMETTRE

Chaine d'énérgie

électronique de Transistor IGBT Moteur a courant Poulies, courroies,
redressement, continu bande roulante
filtrage, volant d'inertie

Réseau
230V

Te—

PSoC : acronyme de Programmable System on Chip, c’est la carte de commande du systeme
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Caractérisation de la fonction convertir

Pour simplifier I'étude on omettra volontairement la fonction distribuer, c'est a dire que l'on
considérera que le systéme est alimenté directement par une source d'alimentation continue
réglable de laboratoire.

—— Alimenter —."i D Convertr —— | Transmettre ———

Convertt —— P | Transmetire —

Vous disposez :
- du systéme : tapis de course,
- dappareils de mesures: ampéeremétre, voltmétre, sonde de courant, tachymetre,
I'oscilloscope...

Mesure de la résistance internet du moteur a courant continu

lere méthode (mesure directe)

Q1. Effectuer la mesure de la résistance interne du moteur (Ra) avec un chmmeétre.

2éme méthode (mesure indirecte)

Q2 Rappeler le schéma du modéle électrique équivalent du moteur a courant continu lorsqu'il est a
vitesse constante. Préciser les différentes grandeurs

physigues quantifiables. Protocole expérimental :
Ecrire les trois équations associées. - formulation de [l'objectif de la
mesure
Q3. Réécrire ces équations lorsque le rotor du moteur - choix du (ou des) appareil(s) de
est bloqué. mesure
- croquis ou schéma du dispositif
Q4. Proposer un protocole expérimental permettant de expérimental
mesurer la résistance interne du moteur a rotor bloqué - nombre de mesures a réaliser
et présentez-le a votre professeur. - résultat attendu, a priori
Réaliser la mesure et comparer votre résultat avec celui - rédles de sécurité a suivre
de la question Q1. Conclure. 7

Détermination de la constante de couple: k

On cherche a caractériser le comportement intrinseque (indépendant des facteurs extérieurs...) du

Pour ceci on tracera, sur Excel, la courbe de la vitesse du moteur
Wmoteur (€N rad/s), en fonction de la force électromotrice E (en V).

Q5. Elaborer un protocole de mesures vous permettant de réaliser
ce travail en toute sécurité. Faire valider par votre professeur
avant toute mise en ceuvre.
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Vous utiliserez la valeur de la résistance interne du moteur trouvée dans la partie précédente.

Q6. Réaliser vos mesures. Mettre les valeurs des mesures dans un tableau Excel du type:

Umoteur (V) ‘ Imoteur (A) | Nmoteur (tr/s) ‘ meIeUI’ (rd/s) | E (V) |

Q7. Tracer sur Excel la courbe de la vitesse du moteur wneewr (€N rad/s), en fonction de la force
électromotrice E (en V). Donner un modéle mathématique (approché) de la vitesse angulaire du
moteur en fonction de la tension E.

Q8. En déduire la valeur de ke en V/rd/s.

Détermination du couple de frottement sec: Cy

Expérimentation:

A I'aide d’une alimentation variable, alimenter le moteur a courant continu.

Etape n°l: on impose une tension de OV et on augmente cette tension trés progressivement,
jusqu'a ce que le moteur se mette a tourner.

Etape n°2: le moteur tourne et on réduit trés progressivement la tension U, jusqu'a ce quiil

s'arréte; \ \
I{A) Cem(N.m)
Q9: Relever les valeurs du courant | a la fin de

I'étape 1 et a la fin de I'étape 2

Q10: En utilisant I'équation liant le couple et le
courant | absorbé, calculer la valeur du couple de Co
frottements secs C,. .

Cem(;.l.m} Q(rad/s)

-

Paramétrage et validation du modele

On vous fournit un modele Matlab-Simulink ‘ * (non paramétré) du systeme traduisant le

dispositif expérimental. Double cliquer sur le fichier « tapis_elv.sIx ».
[%] Block Parameters: DC Machine ; [

DC machine (mask) (link) o

a (wound-field or permanent magnet) DC machine.
Nm 1T For the wound-field DC machine, access is provided to the field
connections so that the machine can be used as a separately excited,

L BT shunt-connected or a series-connected DC machine.

Configuration | Parameters | Advanced |

n -
[ ac\(
Armature resistance and inductance [Ra (ohms) La (H) ]
[0.6 0.012]
an ~
(N

Specify: Torque constant (N.m/A) -

Couple resirt N

Torque constant (N.m/A)

i-JrDC\bhaggsnurca B vechel 1.8

Total inertia J (kg.m*2)
1

Viscous friction coefficient Bm (H.m.s)

0

\bltage Mazsurem ent
Coulomb friction torque Tf (N.m)

0
Initial speed (rad/s) :
|1

[ ok [ cancel |[ relp ][ Apply

A partir des activités précédentes, vous devez paramétrer votre modéle numérique et le simuler

pour différentes tensions d’alimentation. Vous allez ensuite comparer ce modéle avec le systeme
réel et le valider.
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Q11. Paramétrer le modéle de la fagon suivante :

Double cliquer sur :

- DC voltage source pour changer la tension appliquée au moteur

- DC Machine pour modifier les paramétres (Parameters) du moteur :

o « Armature resistance and inductance » saisissez la valeur de la résistance interne
gue vous avez mesurée Ra et laisser la valeur de I'inductance La égale a 0 (son
influence sera vue dans un prochain tp)

o « Torque constant » saisissez la valeur de la constante de couple k. que vous avez
calculée

o « Total inertia » correspond a l'inertie totale. Laisser la valeur par défaut (son
influence sera vue dans un prochain tp)

o « Viscous friction coefficient Bm » correspond au couple de frottements visqueux.
Laisser lavaleur a0

o « Coulomb friction torque Tf » correspond au couple de frottement sec. Saisissez la
valeur Co que vous avez trouvée précédemment

o « Initial speed » correspond a la vitesse initiale. Laisser la valeur a 0.

Q12. Lancer la simulation de votre modéle (») sur 10s et comparer, pour différentes tensions
d’alimentation, les résultats de la simulation avec ceux des mesures préecédemment effectuées.
Analyser les écarts entre votre modeéle et vos résultats théoriques. Conclure.

Page 5/5




