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	PREMIERE
	X

	Centre d’intérêt n°8 : pilotage contrôlé et comportement d’un système

           Thèmes I5 : la commande de la chaîne d’énergie

        E2 : structure et fonctionnement d’un moteur asynchrone

I5 : 
	TERMINALE

TP
	N°

	Support d’activités : barrière SYMPACT


	
	


	OBJECTIFS

	· ​   - associer à sa représentation schématique chaque constituant de la chaine de puissance

·    - vérifier les performances au regard des spécifications annoncées

	PRE-REQUIS

	·   - Connaitre le principe de fonctionnement d’un moteur asynchrone triphasé

·   - Connaitre le principe du glissement 

	SAVOIRS ET SAVOIR-FAIRE ASSOCIES

	 -  B1 Convertir et distribuer l’énergie

   -  B122  La commande de puissance

   -  C122 La conversion électromécanique d’énergie

   -  C124 La sécurité des biens et des personnes

	DONNEES

	·   - barrière SYMPACT

·   - logiciel de pilotage

·   - dossier technique

·   - fiches ressources

	CONDITIONS DE REALISATION

	                       - Durée du TP : 2 heures

                       - Travail en binôme

                       - Travail demandé : Voir documents ci joints

	CRITERES D’EVALUATION

	 - Utilisation judicieuse des documents

- Qualité de la mise en œuvre 

 - Pertinence des réponses écrites et orales

 - Clarté du compte-rendu


Le but de ce TP est de mettre en évidence les raisons qui ont conduit au choix des constituants matériels de la barrière ERO et en particulier au choix du moteur triphasé qui permet de faire fonctionner la barrière.

VERIFICATION DU MATERIEL ET DU POSTE DE TRAVAIL

Matériel nécessaire à la réalisation de ce travail :

· Barrière SYMPACT

· Logiciel de pilotage

· Dossier technique
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Première partie : étude de la chaîne de commande

Question 1 - présentation du moteur asynchrone triphasé
Plaçons-nous dans la configuration du télépéage. L’actionneur utilisé pour mettre en mouvement la barrière est un moteur asynchrone triphasé piloté par un variateur de vitesse Télémécanique ATV28.

A partir du dossier technique de la barrière et des documents complémentaires concernant le moteur asynchrone triphasé utilisé, répondre aux questions suivantes :

-   Que signifie moteur « triphasé » ?

-   Représenter le moteur sous sa forme schématisée.

-   Indiquer sur ce schéma les lignes d’alimentation en mentionnant  « Li » pour la  phase n°i.

-   Quelle est la valeur efficace théorique de la tension d’alimentation d’un tel moteur quand il est utilisé sans variateur? Que signifie le terme « valeur efficace » ?

Question 2 – caractéristiques du moteur

A partir de la lecture de la plaque signalétique et de la fiche ressource n°2 concernant le moteur, compléter le tableau des caractéristiques du moteur dans le document réponse.

Question 3  - étude du schéma structurel de commande

Pour pouvoir faire fonctionner la barrière, il faut que le disjoncteur soit sur ON. Consulter le dossier technique (p. 21) pour avoir connaissance du schéma structurel de l’installation ou le logiciel (« les constituants »). Définir alors  le rôle du constituant DJ01.

A partir du dossier technique (p.11) et du logiciel (se placer dans la configuration  télépéage), définir le rôle du variateur.
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Deuxième partie : vérification des caractéristiques du moteur

Plaçons-nous dans une situation proche du télépéage. On souhaite déterminer la fréquence de rotation réelle du moteur quand la barrière est commandée à la fermeture avec une rampe d’accélération et de décélération.

Pour pouvoir exploiter les résultats du logiciel, nous nous placerons dans les conditons suivantes :

· fréquence de commande f  =  constante, ce qui correspond à un palier entre les rampes d’accélération et de décélération.

· Evolution de l’angle ( de la lisse linéaire par rapport au temps.

D’autre part, l’étude statique du mécanisme nous donne les indications suivantes à propos du couple moteur en sortie du réducteur (angle de la lisse = 90° - ()  :
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On peut constater  que le couple moteur nécessaire au bon fonctionnement de la barrière évolue dans une plage de 0,05 Nm à  0,15 Nm (rapport du réducteur = 1/20).

On peut constater également que ce couple est relativement constant autour de ( = 70°.

Nous nous placerons au plus près de cet angle ( = 70° de lisse dans l’exploitation des résultats.

Les paramètres de mise en œuvre de la barrière seront les suivants :

-    dimension de la lisse : 2,50 m

· rampe d’accélération : 500 Hz / s

· rampe de déccélération : 100 Hz / s

· fréquence de maintien : 5 Hz

· durée : 4 s

· fréquence de pilotage : 10 Hz , 15 Hz , 20 Hz.

La fiche ressource n°1 nous indique la méthode permettant de déterminer la vitesse de rotation de la lisse (d(/dt en degré / s) à partir de l’exploitation de la partie linéaire de la courbe ( = f(t) et d’en déduire la fréquence de rotation réelle n du moteur.

La fiche ressource n°2 nous permet d’estimer le couple moteur délivré à partir de la fréquence de rotation réelle du moteur et du glissement calculé. 

Question 4 - mise en œuvre et relevés

Mettre en œuvre la barrière à la fermeture pour les trois fréquences de pilotage indiquées.

Chercher au curseur le point le plus proche de 70°, puis chercher les deux points qui l’encadrent et relever les valeurs de l’angle ( ((1, (2) et du temps t (t1, t2)  correspondants.

A l’aide de ces relevés, effectuer les calculs puis remplir le tableau dans le document réponse.

Pour affiner les résultats, on fera deux séries de mesures pour la même configuration et on calculera la valeur moyenne pour déterminer la vitesse de rotation de la lisse.

Que peut-on dire des valeurs trouvées du glissement et de leur évolution ?

Question 5 – estimation du couple et conclusions

Plaçons-nous à la fréquence de pilotage de 20 Hz. La valeur du glissement est faible.

A partir de la caractéristique couple-fréquence de la fiche ressource n°2, que peut-on penser du couple moteur correspondant à la fréquence trouvée par rapport au couple nominal?

Que peut-on en déduire sur le choix du moteur en ce qui concerne le couple ?

Compte tenu des caractéristiques de ce type de moteur mentionnées dans la fiche ressource n°2, quelles seraient les raisons techniques et économiques d’un tel choix ?

Informations sur le moteur de la barrière

Le moteur utilisé est un moteur asynchrone triphasé piloté par un variateur de vitesses qui gère également le sens de rotation. Chaque phase est alimentée sous une tension sinusoïdale qui est décalée de 2 ( / 3 par rapport à la précédente.

L’évolution des tensions génère un champ tournant à la fréquence de synchronisme Ns dans le stator.

On a :    Ns = 60 * f / p    avec Ns en t / mn     

f = fréquence d’alimentation , p = nombre de paires de pôles . 

Le moteur de la barrière comporte 2 paires de pôles.

Ce champ entraîne le rotor  à une vitesse N légèrement inférieure, d’où le nom de moteur asynchrone.

La différence Ns – N  entre ces vitesses s’appelle le glissement.


Le glissement relatif en  % est :           g = [(Ns -  N ) / Ns ]* 100
Vitesse moteur et position lisse

         La droite ci-dessous représente la partie linéaire de la courbe ( = f(t) à la fermeture, ( étant la position  angulaire de la lisse (en degrés) et t le temps.

Le calcul de la dérivée permet d’avoir  la vitesse angulaire de la lisse  (en degré / s).

On peut facilement calculer cette dérivée et donc déterminer la valeur absolue de la vitesse angulaire : n = (’ = d( / dt = pente = ((2 – (1) / (t1 – t2)

Dans la zone linéaire, l’étude mécanique de la transformation de mouvement nous indique que le rapport de réduction bielle manivelle est :  ( lisse / ( sortie réducteur = 0,404

D’autre part, le rapport de réduction du réducteur est :  n sortie / n entrée = 1 / 20











Fiche ressource n°2 : moteur asynchrone de la barrière SYMPACT
Ce document présente les connaissances de base sur le moteur asynchrone nécessaire à l’étude de la barrière SYMPACT. Celle-ci est équipée d’un motoréducteur asynchrone (voir la fiche dans « Les Constituants »). Ce moteur est alimenté via un variateur de vitesse ATV 28. La compréhension du fonctionnement de cet actionneur est globale sur l’ensemble moto réducteur avec sa commande.

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES D’UN MOTEUR ASYNCHRONE :

— Ce type de moteur, le plus répandu dans les applications industrielles, doit son succès à ses qualités de robustesse, fiabilité, encombrement réduit et son faible coût d’achat et d’entretien.

— L’alimentation de ce moteur est à courant alternatif triphasé facilement disponible sur les sites industriels. On peut aussi le faire fonctionner en monophasé, pour des puissances limitées, ce qui est le cas pour la barrière SYMPACT.

— La vitesse nominale de rotation de ce moteur est de 1200 tr/min (cas du moteur ERO). Cette vitesse n’est pas constante : elle dépend du couple à fournir par le moteur (d’où le nom asynchrone du moteur). Plus le couple à fournir est important plus le moteur ralentit, on appelle glissement la différence entre la vitesse nominale (appelée vitesse de synchronisme) et la vitesse réelle du moteur en charge.

— Le couple de démarrage de ce moteur est faible (par rapport à son couple maximal). Il faut donc éviter, dans les applications, les démarrages à pleine charge (le problème se pose dans le cas de la barrière).

— La variation de vitesse nominale du moteur s’obtient en faisant varier la fréquence de la tension d’alimentation, c’est la fonction du variateur ATV 28 monté sur la barrière SYMPACT. Ce variateur pilote la fréquence de synchronisme, en cas de charge il y a toujours un glissement relatif par rapport à cette vitesse.

CARACTERISTIQUES COUPLE - FREQUENCE :

La caractéristique COUPLE FREQUENCE d’un moteur asynchrone permet de visualiser la zone de fonctionnement classique de ce moteur :
— Cn : couple nominal (maximal en fonctionnement normal) à la

fréquence de charge nominale fn ;

— Cd : couple de démarrage (à vitesse nulle) ;

— Cmax : couple maximal au-delà duquel le moteur s’arrête (il cale) ;

— fn : fréquence nominale, elle

correspond à la vitesse de rotation lorsque le couple (charge) est nominal ;

— fs : fréquence de synchronisme, elle correspond à la vitesse de rotation à vide c'est-à-dire sous charge nulle.

Cn, fn et fs sont disponibles sur la plaque signalétique du moteur. Ce qui donne la courbe caractéristique suivante pour le 

moteur de la barrière.

Dans le zone de travail on considère la courbe linéaire. On peut donc déterminer le couple C en connaissant la fréquence de rotation f.

DOCUMENT  REPONSE    -   BARRIERE  SYMPACT

	Fréquence nominale
	Puissance nominale
	Tension nominale
	Intensité nominale
	Couple nominal
	Nombre de paires de pôles

	
	
	
	
	
	


	Fréquence de pilotage


	10 Hz
	15 Hz
	20 Hz

	Vitesse de rotation :

d( / dt =((1-(2 )/(t1-t2)_

en degré / s


	
	
	

	Fréquence de rotation :

n = 0.137* d( / dt

en t / s


	
	
	

	Fréquence de synchronisme :

ns  = f / p

en t /s


	
	
	

	Glissement :

G = (ns – n) / ns *100

en %


	
	
	

	Fréquence de rotation :

N = 60 * n

en t / mn 


	
	
	

	Fréquence de synchronisme :

Ns = 60 * ns
en t / mn


	
	
	



ELEMENTS  DE  CORRIGE

	Fréquence nominale
	Puissance nominale
	Tension nominale
	Intensité nominale
	Couple nominal
	Nombre de paires de pôles

	1200 t /mn


	180 w
	230 V
	1,45 A
	1,2 N.m
	2


	Fréquence de pilotage


	10 Hz
	15 Hz
	20 Hz

	Vitesse de rotation :

d( / dt =((1-(2 )/(t1-t2)_

en degré / s


	35 °/s
	52 °/s
	72 °/s

	Fréquence de rotation :

n = 0.137* d( / dt

en t / s


	4,8 t/s
	7,1 t/s
	9,9 t/s

	Fréquence de synchronisme :

ns  = f / p

en t /s


	5 t/s
	7,5 t/s
	10 t/s

	Glissement :

g = (ns – n) / ns *100

en %


	4 %
	2,6 %
	1 %

	Fréquence de rotation :

N = 60 * n

en t / mn 


	287 t/mn
	427 t/mn
	591 t/mn

	Fréquence de synchronisme :

Ns = 60 * ns
en t / mn


	300 t/mn
	450 t/mn
	600 t/mn


CONCLUSION

Le glissement est faible. Il diminue quand la fréquence de pilotage augmente.

A 20 Hz, ce glissement faible génère un couple moteur lui aussi beaucoup plus  faible que le couple nominal. Le moteur choisi apparaît, de ce point de vue surdimensionné.

Ce n’est pas ce critère qui a été pris en compte dans le choix du moteur.

C’est plutôt celui d’un moteur «robuste, fiable, peu cher, et d’entretien aisé».

Feuille ressource n°1 : exploitation de la partie linéarisée de la courbe ( = f(t)
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Finalement, la fréquence de rotation du moteur (en t / s) est donnée par :





n = (’ *  20 / (0.404 *360)





Soit :





n = 0.137 * d( / dt
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