    REGULATION DE LA VITESSE D’UN MOTEUR A COURANT CONTINU

· Principe :

Il s'agit de faire tourner une charge mécanique à une vitesse donnée (sortie) conformément à la loi d'évolution d'une grandeur d'entrée (consigne).

L'écart entre la consigne et la vitesse du moteur est pré amplifié et éventuellement écrêté avant d'attaquer l'amplificateur de puissance du moteur à courant continu et excitation constante.

La mesure de la vitesse est transformée en tension par une dynamo tachymètrique.

INTRODUCTION :

        Tous système ou processus physique peut être représente par un modèle mathématique 

Qui relie l’entrée de ce système  ‘’cause’’ à sa  sortie  ‘’effet’’, dans la vie pratique ce système est  

Généralement perturbe par des bruits ou des parasites extérieure pour éliminer ce problème 

On fait appelle a la régulation 

La régulation consiste à réaliser une tache qui permet de maintenir une grandeur physique à une

Valeur constante quelque soit la perturbation.
On peut modélisé un système physique par le schéma  fonctionnelle suivant :  

E (t)                                                                                      




· Préparation :

· La forme de la tension pour le montage pont mixte monophase alimentant un moteur à

Courant continu pour  α = α min   et α =45°

MODELISATION :

Organe de commande :

     L’interface entre le régulateur et le systeme à regler a essentiellement ,la fonction d’amplification de puissance pour la tension de commande.

La fonction de transfert d’un convertisseur statique peut etre approxime par :
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· Moteur a courant continu :
            Bien que le moteur a courant continu est de construction plus complexe que le moteur asynchrone, ais il offre la possibilité de faire varier la vitesse simplement à l’aide d’une tension continue variable.

· Le schéma de principe d’un MCC à excitation séparée :
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   Equation dynamique :
Dans le domaine de LAPLACE on détermine la fonction de transfert reliant la vitesse d’un moteur à courant continu commandé par l’induit par rapport à la tension d’entrée :

a) Circuit d’induit :
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b) Circuit d’inducteur :

Ue = Re  ie +Le 
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La partie mécanique :

D’après le P.F.D :
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Ce-Cr  = J 
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Ce = K.φ.i

Ct = Ct’ +ft.Ω

    Avec :     Ω = vitesse de rotation

                    E = f.c.e.m

                    Φ = flux d’induction traversant le circuit d’excitation 
                    K = constante de proportionnalité du moteur 

                    fr=coefficient de frottement 

                    J = moment d’inertie du moteur

                   Ce = couple electromagnetique

                   Fr.Ω = couple de frottement visqueux

                   Ct’ = couple de pertes constante

· Généralement on prend :

                   Φ = 1 weber        (    E = K . Ω
                                                       Ce =K. I
DIAGRAMME STRUCTUREL :
             U (P) =E (P) = R.I (P) +L .P.I (p)
             Ce (P)  - Ct’ (P) = JP.Ω (P) +fr  Ω (P)
             Ce (P)=K.I (P)

             E (P) = K. Ω (P)

D’où :
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Avec :                
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Des équations on a  le diagramme structurel suivant :
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I. La manipulation 1:

· Régulation  de la vitesse d’un moteur à courant  continu par un système de compensation de la tension d’induit 

· Le but du TP :

Le but de ce TP consiste au :

· Réglage de la vitesse d’un moteur à courant continu autour d’un point de fonctionnement par la compensation de la tension d’induit.
· Matériels nécessaires pour la manipulation :

Pour ce TP on a besoin :

· Console : Tergane « asservissement de position».

· Générateur B.F.

· Oscilloscope de préférence à mémoire sinon bicourbe +2 seconds (1/10).

· Voltmètre.

1) On réalise les connections nécessaires pour effectuer  les régulations fondamentales de la maquette   DL2315 :
Schéma de principe de régulation d’un moteur à courant continu:
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· Le courant d’excitation du moteur   Im =0.65 A
· Le courant d’excitation de la génératrice  Ig=0.46 A

2) On alimente la maquette DL2315 en  220V alternatif, on règle le courant d’excitation du moteur à sa 
Valeur nominale de même pour la génératrice. On actionne lentement le potentiomètre  P2 et on vérifie que la vitesse peut varier.

3) On fixe la vitesse, on charge la génératrice de façon à atteindre le courant nominal du moteur, on règle maintenant le potentiomètre RIcomp pour  atteindre une certaine vitesse 
· On fixe la vitesse à :    Ω= 1507 tr/min         Ω=Ωn
Etude du régime statique : (permanent)
	 Vitesse (tr/mn)      
	  Charge :
	  Tension :             
	   Courant : 
	 Erreur (tr/mn)

	A vide : 1507
	   Sans charge
	    105 v
	   0.8 A               
	  0

	Avec  charge : 1500 
	   500 watt
	    109 v
	   2.4 A               
	   7

	        1493 tr/min
	500 + 500  watt
	    110 v
	   3.7 A             
	   14

	        11488 tr/min
	1000+500  watt
	    111 v
	   4.8 A           
	   19

	        1483 tr/min
	1500 +500 watt
	    112 v
	   5.7 A             
	    24


Remarque :
           On remarque que la charge à un  effet important sur la vitesse du moteur .Plus on augmente
La charge la vitesse du moteur diminue donc l’erreur statique augmente.

En remarque aussi que le courant et la tension augmentent donc leur produit  qui représente la puissance consommait  par la charge. 

Etude du régime dynamique :(transitoire) 

	Charge :      
	Ωmax (tr/mn) :
	Ωmin(tr/mn) :
	Δδ (tr/mn) :
	Tcharge(s) : 
	Tdecharge(s) : 

	  500
	    1787                   
	     1270
	   280
	   6.7
	    6.5

	1000
	    1957
	    1158
	   450
	   7.5
	    4    


Δδ =  précision dynamique
Remarques :

· En chargeant le moteur, sa vitesse chute puis revient à son état stable pendant un temps Tcharge qui est proportionnelle, en direct avec la charge.
· Pendant la décharge  ou à une précision dynamique [qui est le dépassement ou la différence entre la vitesse maximale et la vitesse du régime statique] plus importante, pour les plus

Grandes valeurs de charge (c.à.d : plus la charge est grande, plus la précision est importante,

Contrairement au temps de décharge qui est moins inférieure pour des charges plus grandes. 
· On fixe la vitesse à :  Ω= 752 tr/min    Ω=Ωn/2
Etude du régime statique :(permanent) 

	 Vitesse (tr/mn)      
	  Charge :
	  Tension :             
	   Courant : 
	 Erreur (tr/mn)

	A vide : 752
	   Sans charge
	    53 v
	   0.7 A               
	    0

	Avec  charge : 742
	   500 watt
	    55 v
	   1.4 A               
	   10

	         730tr/min
	500 + 500  watt
	    55 v
	   2.1 A             
	   22

	         722 tr/min
	1000+500  watt
	    55 v
	   2.6 A           
	   30

	         715 tr/min
	1500 +500 watt
	    55 v
	   3.1 A             
	    37


Remarque :

        On à les même remarques que celle du 1er  cas seulement dans ce cas la tension de charge est
Limitée à   55 v.

Etude du régime dynamique :(transitoire) 

	Charge :      
	Ωmax (tr/mn) :
	Ωmin(tr/mn) :
	Δδ (tr/mn) :
	Tcharge(s) : 
	Tdecharge(s) : 

	  500
	    846                   
	     665
	   94
	   6
	    7

	1000
	    940
	     940
	   656
	   8
	    6    


Remarque :

Même remarques

En comparant entre les  deux manipulations  (Ω=Ωn et Ω=Ωn/2)
· On remarque que la puissance consommée dans le premier cas est plus grande que celle consommer  dans le deuxième cas.

· L’erreur statique est très importante (très grande) dans le deuxième cas, alors que dans 

Le premier cas, on peut dire qu’elle est acceptable.

· Le temps de décharge est presque le même dans les deux cas.
· La durée de décharge est meilleure dans le 1er cas.
· La précision dynamique est meilleure dans le 2eme cas.
On peut conclure qu’on ne pourra jamais satisfaire tous les paramètres du système (précision, erreur

Statique, temps de charge et temps de décharge). Pour cella on doit passer à un autre système qui est 
Le même  systeme de la manip1, mais on lui ajoutons une contre réaction (régulation) qui est

Constituée d’un capteur de vitesse qui permet au systeme de détecter l’erreur à la sortie et de

La corriger.

II. La manipulation 2:

1) On réalise les connections nécessaires pour effectuer  les régulations fondamentales de la maquette   DL2315 :

Schéma de principe de régulation d’un moteur :

2) On alimente la maquette DL2315 en  220V alternatif, on règle le courant d’excitation du moteur à sa Valeur nominale de même pour la génératrice. On actionne lentement le potentiomètre  P2 et on vérifie que la vitesse peut varier.

3) On fixe la vitesse, on charge la génératrice de façon à atteindre le courant nominal du moteur, on règle maintenant le potentiomètre RIcomp pour  atteindre une certaine vitesse 

· On fixe la vitesse à :    Ω= 1507 tr/min         Ω=Ωn

Etude du régime statique : (permanent)
	 Vitesse (tr/mn)      
	  Charge :
	  Tension :             
	   Courant : 
	 Erreur (tr/mn)

	A vide : 1503
	   Sans charge
	    107 v
	   0.9 A               
	    0

	Avec charge : 1504
	   500 watt
	    107 v
	   1.13 A               
	   1

	          1505
	500 + 400  watt
	    108 v
	   1.7 A             
	   2

	         1504
	900+500  watt
	    109 v
	   2 A           
	   1


Remarque :

     On remarque que l’erreur statique est  très faible est la puissance consommée par la charge est

moyenne. 

Etude du régime dynamique :(transitoire) 

	Charge :      
	Ωmax (tr/mn) :
	Ωmin(tr/mn) :
	Δδ (tr/mn) :
	Tcharge(s) : 
	Tdecharge(s) : 

	  500
	    1580                
	    1457 
	   77
	   3.5
	    4

	1000
	    1608
	    1421
	   105
	    4
	    4    


Δδ =  précision dynamique

Remarque :

· On remarque que plus la charge augmente,la précision augmente ainsi que le temps
De charge.

· On fixe la vitesse à:  Ω= 753 tr/min    Ω=Ωn/2
Etude du régime statique :(permanent) 

	 Vitesse (tr/mn)      
	  Charge :
	  Tension :             
	   Courant : 
	 Erreur (tr/mn)

	A vide : 753
	   Sans charge
	    54 v
	   0.7 A               
	    0

	Avec charge : 755
	   500 watt
	    54 v
	   0.9 A               
	   2

	          754
	500 + 400  watt
	    45v
	   1.1 A             
	   1

	         753
	900+500  watt
	    54 v
	   1.2 A           
	   0


Remarque :

        On  la tension de charge est limitée à   54 v.

Etude du régime dynamique :(transitoire) 

	Charge :      
	Ωmax (tr/mn) :
	Ωmin(tr/mn) :
	Δδ (tr/mn) :
	Tcharge(s) : 
	Tdecharge(s) : 

	  500
	    778               
	    728 
	   25
	   4
	    5

	1000
	    792
	    713
	   39
	    4.5
	    4    


· On peut conclure à partir de cette 2eme manipulation que la contre réaction  nous a permis

De diminue l’erreur statique au régime permanent ainsi que la puissance consommée, et au

Régime transitoire de réduire le dépassement et la durée de charge et de décharge, donc
Le temps de repense est plus petit.
CONCLUSION GENERALE :

         A partir de ces deux manipulations on peut en déduire une remarque très importante qui est la      suivante, la régulation d’un systeme  est de maintenir sa sortie à un seuil constant et elle se fait de  telle sorte à prendre cette grandeur de sortie et de la réinjectée à l’entrée du systeme pour lui  permettre de détecter l’erreur entre cette valeur et celle désirer et de la corriger.
Donc, même si le systeme est stable en régime statique, mais il présente une erreur importante et il lui faut un temps important en régime transitoire pour qu’il puisse se stabilisé, alors on doit améliorer ces paramètres par le bouclage de ce systeme.
D’une façon générale, on peut en déduire que le rôle de la régulation est de minimiser l’erreur statique et de réduire le temps de réponse du systeme.
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