IPE3SP

B.T.S. INDUSTRIALISATION DES PRODUITS MECANIQUES
EPREUVE : U.32 SCIENCES PHYSIQUES APPLIQUEES
DUREE : 2 HEURES

Calculatrice autorisée

Présentation du sujet :

TAPIS ROULANT

Un tapis roulant servant au transport de piéces doit étre entrainé & vitesse constante quelle que soit la
charge.

Un systeme de régulation est associé au groupe propulseur (partie A).

Le groupe propulseur comporte un moteur a courant continu (partie B) associé & un hacheur (partie C).

Les trois parties du sujet sont indépendantes.
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PARTIE A : Etude du systéme de régulation

Le schéma du systéme de régulation est donné ci-dessous.
Une tension d’entrée uc permet de régler la fréquence de rotation du moteur.
Le systéme de régulation comporte trois parties :

o la chaine directe,
e la chaine de retour,
+ ['opérateur de différence.

]
1
: Electronique de Convertisseur ' Fréquence
Tension u ; Moteur — ;
¢ commande ® de puissance > T » derotationn
]
1
1
Tension u, Capteur |g

1) Chaine directe
a. Quels sont les éléments constituant la chaine directe ?

b. Pour une tension u, = 0,322 V, la fréquence de rotation du moteur est n = 32,2 tr.s™.

Vérifier la relation |n = 100 ud avec u,en Vetnentrs™.

c. Indiquer & laide de fléches, sur le document-réponse page 6, gquels sont les
convertisseurs de puissance qui peuvent étre associés aux moteurs proposes.

2) Chaine de retour

La chaine de retour effectue une conversion fréquence de rotation / tension.

Le capteur de vitesse est une dynamo tachymeétrique qui délivre une tension E proportionnelle a la
fréquence de rotation de son arbre.

La référence de la dynamo tachymétrique choisie est TBN 206 (cf. documentation technique
page 5).

a. Quelle tension E fournit-elle pour une vitesse de rotation n’ = 1000 tr.min™ ?

b. En déduire la tension E délivrée par la dynamo tachymétrique pour une fréquence de
rotation n = 32,2 tr.s™.

La tension E est ensuite amplifiée par 1,36 de fagon & avoir avecu,enVetnettrs’

3) Opérateur de différence

Exprimer la tension u, en fonction des tensions uc et u.

4) Systéme bouclé

On fixe une tension uc = 16,1V, ce qui correspond a régler une fréquence de rotation
n=322trs™

En cours de fonctionnement, le tapis roulant est amené a transporter des piéces plus lourdes, ce
qui a pour effet d’augmenter l'intensité | du courant absorbé par le moteur, et de diminuer la
fréquence de rotation n.

a. Dans le cas oU la fréquence de rotation n diminue, indiquer dans quel sens évoluent
respectivement u, et u.. Quelle est la conséquence sur I'évolution de n ?

b. A-ton obtenu le résultat escompté ? Justifier la réponse.
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PARTIE B : Etude du moteur a courant continu

Le moteur utilisé a pour référence LSK 1122L 05 (puissance nominale 3,1 kW pour une tension d'induit
U=220V).

Il entraine le tapis roulant dont on donne la caractéristique mécanique a la page 7.

On veut déterminer graphiquement le point de fonctionnement de I'ensemble moteur-tapis.

1)

2)

3)

6)

En utilisant la documentation technique donnée a la page 5, déterminer pour le fonctionnement
nominal, la fréquence de rotation n (en tr.s') et le moment du couple utile T, de ce moteur.

Placer le point Py correspondant au fonctionnement nominal (n = 32,2 trs™ ; T, = 15 Nm) sur le
document-réponse page 7.

A vide, le moteur tourne a une fréquence ny = 34 tr.s™.
Placer e point de fonctionnement & vide Py sur le document-réponse page 7.

Tracer la caractéristique mécanique T, = f (n) du moteur sur le document-réponse page 7 en
admettant que la caractéristique est une droite. :

En déduire la valeur du moment du couple T développé par le moteur entrainant le tapis, ainsi que
la valeur de la fréquence de rotation du systéme moteur-tapis.

Le moteur est-il adapté a la charge ? Justifier la réponse.

PARTIE C : Etude du hacheur

A la page 8, on donne le schéma du hacheur servant a piloter le moteur ainsi que les oscillogrammes de la
tension uc et du courant i dans le moteur pour le fonctionnement du tapis en régime établi.
L'interrupteur électronique H est fermé entre O et t, ; il estouvertde to a T.

1)

Tension uc

a. On veut mesurer la valeur moyenne <uc> de la tension u. aux bornes de I'ensemble moteur et
bobine d’inductance L :
» Représenter le branchement de I'appareil sur le document réponse page 8.
» Préciser la position du commutateur central de I'appareil : AC, DC ou AC+DC.
On obtient une valeur moyenne <u.> proche de 220V.

b. Sur le schéma de la page 8, représenter le branchement de l'oscilloscope permettant de
visualiser la tension uc sur la voie Y1.

c. L'oscillogramme de la tension uc a la forme suivante :

Uc (V) A
\

» t(ms)

>

0 o T

En utilisant I'oscillogramme de la tension uc donné a la page 8, calculer :
o la tension V (attention, I'oscillogramme de u; a été relevé a l'aide d'une sonde atténuatrice
sur la position X50, ce qui correspond a une atténuation par 50)
o ladurée tp,
o lapériodeT.

Calculer la valeur moyenne <uc> de la tension uc en utilisant la relation <uc > = %V.
Comparer ce résultat a 1a valeur obtenue avec le multimétre a la question 1) a.

Comment evolue la valeur moyenne de la tension uz quand l'électronique de commande augmente
la durée t,, la période T et a tension V restant constantes ?
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2) Courant i dans le moteur

On a utilisé une pince ampéremétrique a sortie analogique pour visualiser l'intensité du courant i
dans le moteur.

On a sélectionné la position 100 mV/A.

a. Représenter sur le schéma de la page 8, le branchement de la pince pour visualiser
I'allure du courant i dans le moteur, sur la voie Y2 de I'oscilloscope.

b. L'oscillogramme du courant i a la forme suivante :

i (A)

»t(ms)

« Enutilisant 'oscillogramme du courant i donné a la page 8, calculer :
o la valeur maximale ly du courant i

o la valeur minimale |, du courant i

e Calculer la valeur moyenne <i>du courant i en utilisant la relation <i > = Dutln

e Comparer a la valeur nominale relevée sur la plaque signalétigue du moteur (cf.
documentation technique page 5).
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LDOCUMENTATION TECHNIQUE : DYNAMO TACHYMETRIQUE

DOCUMENTATION TECHNIQUE : MOTEUR A COURANT CONTINU

MOTEURS A COURANT CONTINU FERMES LSK 1122 L : TABLEAU DE CHOIX

Moteur iP 55 - Ventilation IC 416 - Classe H

Service S1 - Température ambiante < 40 °C - Masse lotale : 94kg
Puissance d'excitation : 0,22 kW - Vitesse maximale mécanigue : 4 000 min-!

P Vitessa de rolation npout tersionddeduit o o M { "
220V 260V 00V 420V 4OV 4BOV BV dhe hors

KW min" win” it min®? min? miny?! mirr? it N A excit.

1.2 780 940 15 7.6 472

144 40 1120 18 74 874

2,24 1480 1630 14 7.2 o077

1080 1260 16 9
1730 1500 1% 86

1980 T S RV

2140 2350 18 8

1100 1320 15 1o 07
1300 1550 1 w2 ors

3.08 060 2270 11 8.6 0.82

332 2180 2400 1% 96 083
. 3’742 . U A . 230 N ,2506 . 15, - 0e ﬁ.es

222 1480 1660 14 129 0.78
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| DOCUMENT-REPONSE A RENDRE AVEC LA COPIE J

| PARTIE A: Etude du systéme de régulation |

Convertisseur de
puissance Moteur
Question -A-1.c : Indiquer a 'aide de fléches, sur le document-réponse ci-dessous, quels sont
les convertisseurs de puissance qui peuvent étre associés aux moteurs
proposés.
Moteur
i asynchrone
Pont redresseura | .-
thyristors o
N "*=--..| Moteur & courant
AN continu
Onduleurde  }:-~"
tension

~Jy] Moteur synchrone
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I DOCUMENT-REPONSE A RENDRE AVEC LA COPIE \

LPARTIE B . Etude du moteur a courant continu ‘

CARACTERISTIQUES MECANIQUES

2) Placer le point Py correspondant au fonctionnement nominal.
3) Placer le point de fonctionnement & vide Py, .

4) Tracer la caractéristique mécanique T, = f (n) du moteur en admettant que c’est une droite.

TU! TR
(Nm)

4 Caractéristique mécanique du tapis roulant

2 /
/

20

18 /

16

14 -

10

20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 (tr.s™

7/8



IPE3SP

[ DOCUMENT-REPONSE A RENDRE AVEC LA COPIE |

| PARTIE C: Etude du hacheur ]

Schéma du hacheur alimentant le moteur & courant continu :

i L
H i
M > > A
A I/H/I A {k
\ in
tension .
continue Uc Um
T
Rappel :
Voie Y
i
Symbole d’une pince
amperemétrique
Oscillogrammes :
Y1 :uc Y2:i
syi=1Vdiv' // Y1+ uc
7 (sonde atténuatrice X50)
Sy2 = 0,5 V.diV-1 /(
// //,§
ve = 1 ms.div’ Y21
(pince ampéremétrique

0 volt voies 1 et 2 sur la position 100 mV/A)
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