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Obijet de I'étude.

Le conditionnement des produits dans une usine pharmaceutique nécessite
I’'emploi de nombreux tapis roulants. Dans un but de standardisation du matériel, I’étude
qui suit permet de définir les performances d’un des entrainements de tapis, retenu dans
Pusine.

Un moteur électrique alimenté par un variateur de vitesse électronique, entraine un
tapis roulant (de longueur modulable) par l'intermédiaire d’un réducteur de vitesse
mécanique et de la combinaison d’'un embrayage et d’'un frein a commandes
électromagneétiques (figure 1).
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Figure 1

DONNEES TECHNIQUES
Vitesse linéaire du tapis :V.

Rayon d’enroulement du tapis sur le rouleau d’entrainement R= 82 mm.

Le rouleau d’entrainement du tapis exerce sur la bande transporteuse une force F. Cet
effort s’applique tangentiellement a la poulie.

Rapport de réduction du réducteur r=1/30.

Rendement de la transmission mécanique entre l'arbre du moteur et la bande
transporteuse : 1¢=0,6.

Moteur : moteur asynchrone triphasé tension 230 V/400 V, f = 50 Hz, puissance utile
nominale P,=0,55 kW, fréquence de rotation nominale N,=1400 tr/min.

Variateur de vitesse : Il comprend un convertisseur de fréquence qui alimente le moteur
avec un courant de fréquence électrique variable.
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1.Elaboration de la consigne du variateur de vitesse.

La fréquence de rotation N, obtenue sur l'arbre du moteur, est proportionnelle a la

tension de consigne U; appliquée sur une entrée du variateur. La correspondance est la
suivante.

Tension de consigne affichée U¢ (en V)
Frégquence de rotation du moteur obtenue N (en tr/min)

10
1500

oo

1.1 Exprimer N en fonction de U..

La consigne de la vitesse du moteur est affichée manuellement au moyen d'un
potentiomeétre R, qui délivre au variateur la tension continue U. . Le branchement est celui des
figures 2 ou 3.

L’étude portera sur les deux réglages extrémes du potentiométre.
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Figure 2 Figure 3

Le courant absorbé par le circuit de traitement de la consigne est négligeable.
1.2 Calculer l'intensité du courant | sachant que R¢+R>+R3= 5000 Q.

1.3 On souhaite régler la vitesse du moteur a 400 tr/min lorsque le curseur est en A
(figure 2). Calculer Ia tension U, nécessaire et la valeur de la résistance R; nécessaire.

1.4 On souhaite régier la vitesse du moteur & 1400 tr/min lorsque le curseur est en B
(figure 3). Calculer la tension Uc , en déduire la valeur des résistances R; et R1.
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2.Moteur électrigue.

En régime établi, le moment du couple résistant ramené sur le moteur T, est égal
au couple moteur T,.

On donne le couple Tr, en fonction de la fréquence de rotation N en figure 6.

2.1 On alimente le moteur a la fréquence f; = 50 Hz, et sous la tension entre phases
U=230V (courbe 1, figure 6 du document réponse 1).

2.1.1 Fonctionnement a vide. Lorsque le moteur n'est pas chargé
(Tr = 0 Nm), il tourne sensiblement a la vitesse de synchronisme. Déterminer le nombre
de paires de pdles p du moteur asynchrone.

2.1.2 Fonctionnement en charge. Pour un couple résistant de 3,75 Nm,
trouver graphiquement la fréquence de rotation du moteur. En déduire le glissement
correspondant.

2.2 Alimentation a la frequence f; et sous la tension U,. (courbe 2, figure 6 en annexe
page7’).

Le variateur électronique impose au moteur une tension et une fréquence dont le rapport
U/ est maintenu constant. Il en résulte que les caractéristiques couple-fréquence de rotation
relatives au méme rapport U/f, sont des segments de droites paralléles.

Trouver les valeurs de la fréquence f; et de la tension U, a appliquer au moteur pour
obtenir N=500 tr/min lorsque le couple résistant est nul (T,= 0 Nm).

3 . Variateur électronique de vitesse du moteur.

Le modéle choisi peut commander un moteur de 0,55 kW ou de 0,75 kW.

Un essai direct donne les indications suivantes en chargeant ie variateur avec un moteur
de puissance utile 760 W. Les intensités et les tensions sont des valeurs efficaces.

Variateur de vitesse alimenté en monophasé Moteur asynchrone triphasé de 750 W
Tension Puissance intensité dans la Tension Puissance Intensité dans un
d'alimentation . ligne d'alimentation U fil de ligne
monophasée absorbee d'alimentation entre phases absorbee
230V 1150 W 7A 230V 1055 W 36A

3.1 On dispose des appareiis de mesure suivants: multimétre TRMS, pince
ampeéremétrique, 2 wattmétres. Donner ie schéma de principe du montage permettant
d’effectuer les mesures pour le moteur seulement.

3.2 Calculer le facteur de puissance du moteur triphase.
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4. Freinage du tapis.

L'étude qui suit se limite a I'établissement du courant dans la bobine du frein
electromagnétique a appel de courant.

Dans la phase de fonctionnement | A
étudiée, la bobine du frein est modélisée par
un dipdle R, L comme sur la figure 4. Le L
constructeur indique la tension nominale . .
continue de la bobine Uy=24 V. Alimentation ; u

Deux alimentations sont proposées par le
constructeur.

figure 4

4.1 Alimentation a tension continue de 24 V.

Pour freiner, la tension continue
u=U=24V est appliqguée aux bornes de la
bobine. L'enregistrement de l'intensité dans la 24 \/
bobine est représenté figure 7 sur le document
réponse de la page 8.

\ And

Important. Les candidats répondront sur une feuille de copie. lIs y joindront le document
réponse (page 8) pour illustrer leur démarche dans les questions qui suivent.

4.1.1 Sachant que la valeur de l'intensité en régime établi est de 1,5 A, justifier la valeur
de la résistance de la bobine donnée par le constructeur : R= 16 Q.

4.1.2 Il faut un courant supérieur a 1,0 A pour provoquer le déplacement de 'armature du
frein. Déterminer graphiquement a l'aide de la figure 8, le temps t; au bout duquel I'armature du
frein commence a se déplacer.

4.1.3 La vitesse maximale du tapis est de 0,5 m/s.
Quelle distance aura parcouru le tapis roulant pendant le temps t4 ?

Le temps t; est-il compatible avec une distance de freinage du tapis de 10 mm? Justifier la
réponse. '
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4.2 Commutateur rapide .

Premier temps A

Pour diminuer le temps de montée Y | 96V
du courant dans la bobine, et pour
augmenter la force de freinage, une
tension continue u = U = 96V, est t
appliguée momentanément a la bobine. —tp———————————— >

Premier temps

4.2.1 Déterminer graphiquement a partir de la figure 8 du document réponse, le temps t;
au bout duquel I'armature du frein commence a se déplacer.

Deuxiéme temps [y

u .

Pour éviter I'échauffement excessif BNV _ 1 Deuxieme temps
du frein, la tension u appliquée a sa
bobine est maintenant périodique comme
sur la figure ci-contre.

A chaque période T, elle vaut 96V ,:_:ﬁ.
pendant la durée t; et 0 V pour le restant ST
de la période.

L'oscillogramme de l'intensité dans la bobine est alors celui représenté sur la figure 5.
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Figure 5.

4.2.2 Trouver la valeur de t; et de T. En déduire la valeur moyenne Umqy de la tension u
aux bornes de la bobine.

4.2.3 Evaluer la valeur moyenne Inoy de l'intensité i & l'aide de I'oscillogramme.
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DOCUMENT REPONSE 1 (a rendre avec la copie)

Caractéristiques mécaniques du moteur asynchrone triphasé

Figure 6.
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DOCUMENT REPONSE 2 ( a rendre en fin d’épreuve)

Etablissement du courant dans la bobine du frein.

6 — et e :
ot il
L1 ;
S @
- / — =06V
<4 4
£ / —U=24V
- i
3 3 / !
= i
] —
5 H
E? ;
1 / //" ot I 1
/I 1A
0 ]
0 50 100 150 200 250

Temps t(enms)

Figure 7. Enregistrement sur 250 ms. (& compléter)
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Figure 8. Détail agrandi de la figure précédente (a compléter)
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