MODÉLISATION DU COMPORTEMENT DYNAMIQUE D´UN SYSTÈME

I. INTRODUCTION
Un modèle est nécessairement une représentation simplifiée de la réalité et nécessite une attention particulière lors de l’interprétation du réel (modélisation) et lors de l’interprétation des résultats. L’analyse d’un système peut se résumer en trois points clés :

• traduire le réel sous forme de modèle mathématique ;
• calculer le résultat du modèle (analytiquement ou sur logiciel de simulation) ;
• interpréter le résultat et du retour sur les performances attendues.

La démarche d’analyse est généralement itérative : à partir des conclusions obtenues, le modèle est corrigé ou amélioré progressivement et les résultats commencent à être exploitables après plusieurs itérations.
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II. RAPPEL - RELATIONS - MOTEUR À COURANT CONTINU
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Le rotor tourne à une fréquence de rotation N (en tr/mn) et à une vitesse angulaire ( (en rd/s)

Dans chaque spire alimentée, il se crée une force électromotrice, f.e.m. E (en V) provoquée par une variation de flux sur le bobinage induit (Loi de Lenz-Faraday)
Le couple électromagnétique C (en N.m), est disponible sur l'arbre du moteur.

	1 - Relations électriques
	2 - Relations mécaniques

 

	L'induit peut se modéliser par :

· la résistance R crée par les spires bobinées du rotor
· une force électromotrice E 
· l'inductance L formée par les enroulements (bobine). 

D'où le schéma équivalent de l'induit:
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L’équation électrique  est donc

u(t) = E(t) + R.i(t) + L di(t)

                                                        dt  

E(V) = Ke . Ω m(rad/s)

	La partie mécanique fait intervenir :

· le moment d'inertie J ;

Il quantifie également la résistance à une mise en rotation de ce solide (ou plus généralement à une accélération angulaire), et a pour dimension M·L² (le produit d'une masse et du carré d'une longueur, qui s'exprime en kg·m² dans le S.I.)

· la vitesse angulaire (  du moteur;

· le couple du moteur Cm
· le couple résistant Cr = Ccharge + Cf (couple de la charge entraînée par le moteur + couple de frottement).
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L’équation mécanique est donc

J dΩ(t) = Cm(t) - Cr(t)

                          dt

Cm(N.m) = Km . I(A)



III. TRADUIRE LES RELATIONS DU MOTEUR SOUS FORME DE SCHÉMA BLOCS

a - Sur le schéma bloc ci-dessous, faire apparaître les différentes grandeurs et paramètres ci-dessous : 


Cr le couple résistant

R la résistance de l´induit


L, l´inductance de l´induit


Ke et Kc, la constante de couplage électro-magnétique

J, le moment d´inertie du moteur
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b - Construire le schéma blocs du moteur ci-dessus sur Scilab 
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pour cela...
b1. Ouvrir le logiciel Scilab

b2. Cliquer sur la commande xcos  [image: image3.png]EIE X





La librairie s´ouvre et propose une palette de composants pour la modélisation.

b3. Glisser et déposer les différents composants à partir des bibliothèques et les disposer dans la fenêtre de travail :

	Désignation
	Représentation
	Bibliothèque
	Paramétrage

	Echelon entrée
	[image: image4.emf]
	CPGE / Entrées / STEP_FUNCTION
	Instant de l´échelon : 0,2 s

Valeur initiale : 0 V

Valeur finale : 12 V

	Opérateur linéaire
	[image: image5.emf]
	CPGE / Opérateurs linéaires / BIGSOM_f
	Inputs ports signs/gain : [1;-1]

	Opérateur linéaire
	[image: image6.emf]
	CPGE / Opérateurs linéaires / CLR
	Dénominator : R + L*s 

	Simulation
	[image: image7.emf]
	SIMM / Utilitaires / Visualisation / 

IREP_TEMP
	Durée 1 s

Nombre de points 200


d. Avant de lancer la simulation, et dans le but de pouvoir observer les mesures des tensions, courant, vitesse angulaire et couple, ajouter et nommer les appareils de mesure 

	Fonction du composant
	Représentation
	Bibliothèque

	Scope
	[image: image8.emf]
	SIMM / Utilitaires / Visualisation / 

ISCOPE


b4. Nommer les scopes 
c. En regardant dans la documentation technique ci-après, donner les caractéristiques du moteur azimut du télescope

() = 7,1 Ω

Inductance : L =5,3 mH

Inertie : J = 3,5 g.cm2 = 0,0035 Kg.cm2 = 3,5.10-7 Kg.m2
1 cm2 = 0,0001m2
La fem (force électromotrice) se mesure à vide, courant à vide

E = U - RI

E = 12 - 7 x 0,07 = 11,5V

Force électromotrice induite E(V) = 11,5 V

Ke = E / Ω

Vitesse à vide : 10000tr/min = 1047rd/s
ke = km = 11,5 / 1047 = 0,01 V / rd/s
ANNEXE : Caractéristiques techniques des moteurs du télescope Astrolab
Les données constructeur
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Les essais moteur

	TENSION
	à  VIDE (sous Unom)
	Au régime nominal (rendement 0,63)
	Rotor calé

	Nominale
	Vitesse
	Courant
	Vitesse
	Courant
	Couple
	Puissance
	Couple
	Courant

	
	tr/min
	A
	tr/min
	A
	mN·m
	W
	mN·m
	A

	12V
	10000
	0,07
	8000
	0,43
	4
	3,3
	18
	1,7
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d. Modifier les paramètres internes du moteur en allant dans le menu "Simulation" puis "Configurer" puis "modifier le contexte"

(ne pas mettre les unités et ne pas mettre de virgule mais un point)

e. Simuler la modélisation du moteur azimut et commenter chaque courbe

f. Conclure sur les performances du moteur
g. Que se passe-t-il si la résistance interne est 2 fois plus importante ?

h. Que se passe-t-il si l´inductance est 100 fois plus importante ?

i. Que se passe-t-il si les constantes électro-magnétique sont 10 fois plus importante ?

j. Que se passe-t-il si le moment d´inertie du moteur 10 fois plus importante ?

k. Rajouter maintenant un couple résistant de valeur 0.005N.m (valeur finale) mais qui démarre à partir de 0.4s (instant de l´échelon).

Conclure sur le comportement du moteur



































































Cm(t)





E(t)















































i(t)











ɛ(t)





U (t)





Ωm(t)





Balai





Bague et collecteur





Rotor





Stator





�








Page - 5 -

