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Utilisation de Matlab

Modélisation d'un motoréducteur CC

58/

TP

Modélisation d'une chaine d'énergie

a) ldentifier votre grandeur cible. Exemple: vitesse de translation, hauteur de saut, vitesse de
rotation, couple, force, ....

b) Démonter I'objet pour identifier tous les composants et toutes les piéces qui constituent la chaine
d'énergie étudiée, prendre des photos

c) Tracer la chaine d'énergie
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Modélisation d'un motoréducteur CC

Identifier les parametres caractéristiques pour chaque composant

File Edit Wiew Simulation

Format Tools Help

Batterie Moteur électrique a CC | Réducteur Roue
Type Résistance interne Rapport de réduction Rayon
Tension Inductance Rendement
Capacité Ki, Ke
Inertie
Coefficient de
frottement sec et
visqueux
[ rovie T

Hm en trimin

Cm en Hm

Imen A

Vmen v

Hs en trimin

CsenHm

Puissance utile en'W
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Modélisation d'un moteur a courant continu
Télécharger les fichiers sur votre espace de travail.
Ouvrir Matlab
Ouuvrir le fichier : « rovio.mdl »
Double cliquer sur le moteur,
ETE]
File Edit View Simulation Format Tools  Help
OSES| +ER|E= 4= r ok [Noma B&y BEEe
i
DC Machine "
* < tM 14
T DC Voltage Source
4/—EVR:AHM it
. nRappuﬂdErédud\on Csentim
N . - R Puissance méocanique en W p—
| WA Block Parameters: DC Machine @
Les paramétres a déterminer par expérimentation DC machine (mask) (link) i
; . Implement: d-field t t) DC machine.
sont les suivants : For the woundfiekd DC machine, acoees 8 rovidad to the fied
connections so that the machine can be used as a separately
excited, shunt-connected or a series-connected DC machine.
Farameters Advanced
La résistance intel’ne R (en Ohm) Armature resistance and inductance [Ra (ohms) La (H)} ]
" [ 0.6 0.012]
L’inductance L (en Henry)
Specify: [Torque constant (N.m/A) A
La constante de couple k (en Nm/A) .
e i , 2 Torque constant (N.m/A)
L’inertie de I'axe moteur J (en kg.m"?) 18
Les frottements visqueux f (en Nms) Total inertia 1 (kg.m~2)
Le couple de frottement sec C, (en Nm) 1
Viscous friction coefficient Bm (N.m.s)
0
Coulomb friction torque Tf (M.m)
U -
Initial speed (rad/s) :
1 L
I OK ] [ Cancel l [ Help ] [ Apply
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Rappel sur la modélisation d’'un moteur électrique :

i Les relations électriques complétes du moteur a

A Moteur courant électrique sont :
Ri+ L di +E
u = Rl N
" dt
! et
E=K,Xw

w : fréquence de rotation (rad/s)
T TE E : force contre électromotrice (V)
L : inductance (H)

U : tension aux bornes du moteur (V)
R : résistance interne du moteur (Q)
| : courant (A)

Ke : constante (V/rad/s)

a) Détermination de |la resistance interne R (en Ohm)

E=K,Xw donclorsque l'on blogue le rotor (I'axe du moteur) on a w=0 et donc E=0

Nous avons fait le montage suivant et obtenons sur I'écran de 'oscilloscope les courbes
suivantes :

! co0o0o0
Sonde ' 000

7 [ozav] | ; 5°3 R |
©© © © R I ' Roue

MCC réducteur

Au moment de la fermeture de I'interrupteur, la tension aux bornes du moteur varie
brutalement. Par contre, le courant i varie progressivement.

ai(t)
A la fin de la phase transitoire, i est constant donc dt

0
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Tek JL. @ Acq Complete M Pos: 730.0,us TRIGGER
+ ! e L’équation électrique
du moteur devient :
_ di
Source u=Ri+L—+FE
dt
2 pns 4 Pente u = Ri
Montante
— Mode
Noma Q1 : lire les valeurs
10 Couplage sur le graphe et
i ICC| calculer la valeur de
CHI$S0.0mY CH2 1.00¥ M 250 CH2 / 340mV R
<10Hz

b) Détermination de Pinductance L (en Henry)

=L
TR

correspond au temps mis par le systeme pour atteindre 63% de sa valeur finale.

T est appelé « constante de temps », elle s’exprime en secondes. Elle

Q2 : Lire la valeur de t et calculer la valeur de L

c) Détermination de |a EonStante de COUPIEK (en Nm/A)

Par hypothese, nous allons considérer que le moteur est bien compensé et donc que K

%4 A N.m
(m) est le méme que K, (T)

Rappel . E= KE X QMOT et CEM = K| X IABS

Nous avons réalisé les mesures suivantes en régime permanent (a vitesse constante) :

Essai Umoteur Iabs NI’OtOI’ E met Cem
(V) (A) (tour/min) (V) (rad/s) (N.m)

n°l

n°2

Q3 : Compléter le tableau précédent, en déterminant, pour chaque essai :
- la force électromotrice E du moteur,
- la vitesse de rotation wm (rad/s) du moteur

- la valeur de Ke (#)
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d) Détermination du coefficient de frottements visqueux f (en

Nm/(rad/s))

Le principe fondamental de la dynamique est :
d
Com () — C,.(t) = ] x f

Avec:

Cem couple électromagnétique fourni par le
moteur ;

C couple résistant exercé par la partie
mécanique sur I'arbre moteur ;

J inertie du systéme (en kg.m?) ;

o expression d’une variation de vitesse.

L’équation du couple résistant est de la forme :

Cr(t) = f X w(t) + G,

Avec :

C couple résistant exercé par la partie
mécanique sur I'arbre moteur ;

f coefficient de frottements visqueux ;

w vitesse de rotation du moteur (en rad/s) ;
Co frottement sec ;

Q4 : En utilisant les valeurs du tableau précédent, déterminer la valeur de f

Remarque : en régime statique (a vitesse stabilisée), f =0

e) Détermination du couple de frottements secs Cq (en Nm)

Q5 : Utiliser les équations et mesures précédentes pour déterminer C,.

f) Détermination de Pinertie d (en kg.m?)

Lors de cet essai on stabilise le moteur a la vitesse de 11 100tr/min et on mesure :

e i que l'on note iy, on peut donc connaitre le couple moteur C,,, = K; X iy

e N (tour/min), on peut donc connaitre w, (rad/s)

e On considere que les frottements secs sont dominants (f négligeable)
Cr = Co + f~><wyg = constante (quel que soit w)

A linstant t = 0, on coupe I'alimentation du moteur et on reléve a I'oscilloscope I'allure de la
décroissance de la f.e.m. aux bornes de moteur.
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Relevé oscilloscope de la décroissance de laf 1. E,

aprés la coupure de I'alimentation

Sachant que la fem est 'image de la vitesse a une constante prés (E = Ke x w), il vient :

Comy(t) — C.(t) = ] X Z—C: (Principe Fondamental de la dynamique)
Q
A, t = 07, juste avant de couper 'alimentation on a : A
Com — C, =0doncC,,, =C, = K; X i, 0o Pente (-Cr/))
A, t = 07, juste aprés avoir coupé I'alimentation on a :
dw
Comp =0donc0—C, =] X— .
dt
. dw - > >
Doncpour t > 0,0na —Kl-XlO=]Xd—t dt t
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Q6 : Calculer J en considérant comme intervalle de temps la durée écoulée entre l'instant ou
I'on coupe I'alimentation du moteur et celui ou la roue est a l'arrét.

Q7 : Mettre a jour les parametres sur la maquette Matlab. Lancer la simulation pour les deux
valeurs de Uy, des essais 1 et 2.

Les résultats trouvés sont-ils conformes a ce que vous attendiez ? Justifier.
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