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HQE PRIEE

Durée4 heures Coefficient : 3

Etude d'un monte-charge

Le principe de l'install ation est représenté alafigure 1 page 6.

Le treuil sur lequel senroule le cdle suppatant la cdine du monte-charge est entrainé par
I'intermédiaire d'un réducteur par une machine aynchrone a cge. Le stator de la madiine est
dimenté par un ensemble redresseur PD3 & diodes - condensateur de filtrage - convertisseur
continu/ alternatif.

Les diff érentes parties peuvent étre traitées indépendamment les unes des autres. Certaines

valeurs donrées dans la partie | sont utiles dansla partie ll.

| - Etude dela machine asynchrone

La plague signalétique de la macdhine porte lesindications slivantes :

220V / 380V - 50Hz - 15KW - 1440trmin~1

La madiine et aimentée par un systeme triphasé éuilibré de tensions snusoidales de

fréquencef ; on ndeV lavaeur efficacedes tensions smples et g le glissement.

On néglige toute saturation magnétique ansi que les résistances et inductances de fuite

statoriques.

1 - Donrer le nombre p de paires de pdles de lamadine.

2 - Le schéma éuivaent par phase, entre phase d@ neutre, est représenté ala figure 2; il est
utili sable quell e que soit lavaleur delatension'V.
On a dfedué sur lamacdhine les essais slivants alafréquencef = 50Hz :

- Essai n° 1: lamadine et entrainée davitesse de synchronisme ; soustensionV = 220V,
le curant de ligne apour intensité dficacel, = 9,5A et lapuissance dsorbée et
Po=630W.

- Essai n° 2: lerotor delamadhine est bloqué ; soustension V.= 50V, le murant deligne

apou intensité dficacel.. = 30A et lapuissance dsorbée &t P, = 830W.

a - En uili sant I'essai n° 1, déterminer lesvaleurs des démentsR et L.
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b -Dansl' esi n°2:
- Cdlculer lapuissance ative mnsomméepar R et la puissanceréadive absorbéepar L.

- En déduire les puissances adives et réadives absorbées par r et { puisles valeurs des
élémentsr et (.

On prendra lesvaleurs suivantes pour la suite du probleme:
R=230Q - r=034Q - L=74mH - (=56mH

3 - Expresson approchéedu moment du coupe dedromagnétique (en convention moteur).

a- Donrer I' expresgon littérale de I' intensité dficaceldu courant dans la résistance-. En
g

donrer une expresson approchéesi (glw)? est négligeable devant r?.

b - Donrer 1' expresson approchée du moment € du coupe dedromagnétique S

(glw)?<<r?,

c - Exprimer le gliseement g en fonction ce la vitesse de rotation N de la macdhine & de sa

fréguence de synchronisme N..

d - En déduire que I' expresson approchée du moment €du coude dedromagnétique peut
S éqire
2
V
Ce - A f_2 (NS - N)

Vérifier que A =94 x 10° s Ceest exprimé eaN.m, V en vdts, f enHz, Nset N entr.min™

Il - Fonctionnement del'ensemble machine - réducteur - treuil

Le treuil a un damétre D = 30cm. On nade Qr sa vitese angulaire tandis que cdle du

moteur asynchrone est notéeQ.
Le réducteur apou rappat k = % .Sonrendement est égal alet k = 4—10

Le moment du coupe de pertes mécaniques est négligé, de méme que les pertes dans le fer

du stator.
Le monte-charge aune mase M = 2,5x 10° kg ; savites® est notéev.
On prendra pour valeur numériquedel' accéération ce la pesanteurg = 10m.s 2.

Lamadine est alimentée afréquencef variable par le mnvertisseur continu/ alternatif :

Page 2/7



- Les fondamentaux des tensions obtenues forment un systéme triphasé &yuili bré ; on nde
V lavaleur efficacedes fondamentaux des tensions smples.

- On né&glige toute influence des harmoniques de tension.

\ : o a
- Lerappat T est maintenu constant et égal 24,4V .s.

- Dans cette partie on réglige les pertes.

1 - Etude préliminaire :
Le moment d' inertiedel' ensemble des parties tournantes, par rappat al' axe du moteur, est noté
J; . Pour tenir comptedel’ inertie du monte-charge, de masse M, on dfinit, par rappat al' axe du

moteur, unmoment d' inertie guivalent) = J, + M%g ,tel que: J=0,13 lg.m?.

Dans ces condtions, on peut considérer que le monte-charge exerce sur le treuil une force

constante d égale ason pads, y compris pendant les phases ou savitese v varie.

a - Exprimer le moment du pads du monte-charge par rappat al' axe dutreuil .

b - En déduire!' expresson dumoment €du coupe résistant correspondant ramené sur |I' arbre
du moteur.
c - En uilisant larelation Qr = k Q et larelation liant lavitese v a Q, donrer I' expresson e

d—Q en fonction cek, D et %
dt dt

d - En appliquant la relation fondamentale de la dynamique de rotation, et en exprimant C. en

N.m et v en mss ™, montrer qu avec les vaeurs numériques précélentes on peut éaire :

c,~35% 194
dt

2 - Montéede la charge
L' évolution ck la vitesee de montée du monte-charge en fonction dutemps est représentée ala

figure3.On donre: t;=1,0s , t,-t, =10s , t3—t, = 0,50s , Vo= 0,50m.s ~.
Un frein mécanique retient le monte-charge pout <O et pourt > t3.
a - Déterminer les valeurs du moment C. du coude éedromagnétique pendant chaaune des

trois phases de la montée
Représenter I' évolution de €en fonction dutemps sur le document réporse n°1.
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b - On considére la phase 2 avitesse onstante vo = 0,50m.st,
- Déterminer lafréquenceN derotation (en tr.min™ ) du moteur asynchrone.
- A l' aide du résultat du 1-3-d, déterminer i; en déduire la fréquencef et latensionV de
I' aimentation dumoteur.

- Calculer lapuissance util e du moteur, puslapuissancequ il consomme.

3 - Descente de la dharge
On res intéreseici qu aune phase de descente avitess mnstantey|| = 0,50m.s .
Lamacdhine aynchrone, entrainéepar la charge, tourne aune vitesse supérieure asa vitese de

synchronisme. On admet ici que le cnwvertisseur continu/ alternatif est réversible.

a - Prédser le type de fonctionrement de la machine.

b - Déterminer la valeur du moment C. du coupe dedromagnétique (on prendra Ce < 0).
c - Déterminer lafréquencede rotation N de la machine asynchrone (on prendraN > 0).

d - A l' aide du résultat du I-3-d déterminer N; en déduire la fréquencef et latension V de

I' aimentation dumoteur.
e- Caculer lapuissance éhangée aitre lamadine d le mnvertisseur continu/ alternatif.

Prédser lesensdel' édange.

lll - Résistancede freinage

Lors d' une descente de la charge avitese @nstante (masse différente de cdle du ll), la
machine asynchrone restitue une puissance onstante P = 10kW. Il est aors nécessaire d' inclure
une résistance de freinage Ry (figure 4) qui asare la réversibilité du convertisseur
continu/ aternatif tandis que le port PD3 adiodes est blogLeé.

L' interrupteur Kest commandé en fonction celavaleur delad.d.p. y:
- Lorsque ceted.d.p. y atteint une valeur U, =700V, I" interrupteur K se ferme.

- Lorsgque ceted.d.p. y redescend élunevaleurUCl =600V, I' interrupteur KS' ouwre.

Lors du fonctionnement envisagé dans cette partie, I' interrupteur Ks ouwre d se ferme de
maniére périodique.

On donre: C=2000uF , Rp=25Q.
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1 -On rappelle que I' énergie anmagasinée par un condensateur de cgadté C soumis a

uned.d.p.u.s éait W = % Cu?

Calculer les valeurs numériques W, et W, del' énergie enmagasinée par le condensateur pour
U= U etuc= U .

2-Al" instant £0, I' interrupteur K se ferme. Pendant I' intervalle de temps ou I' interrupteurpK

reste fermé :
a - Exprimer la puissanceinstantanéedisspéedans larésistance Ry en fonction e u, .
b-Al aded un hlan depuissances, montrer quel' équation dfférentielle qui régit I' évolution de
I' énergieW(t) s éait
aw(y) + 2 W) =P

dt R 0C

W(t)

(On remarquera que dT est lapuissancereque al' instant t par le mndensateur.)

c-Laloi d' évolution e W(t) S éait dlarswW(t) =K e + 1P,
- Prédser I' expresson ckla cnstante de temps ainsi que sa valeur numeérique.

- Exprimer la constante K en tenant compte des condtions initi aes.

d-Aqueinstant tpI' interrupteur Ks' ouwre-t' 1l

3-A partir de I' instant ot, |I' interrupteur K est ouvert. Pendant I' intervale de temps ou

I' interrupteur Kreste ouvert :

a- Montrer quel' énergie enmagasinéeW(t) croit linéarement en fonction dutemps.
b -L" interrupteur K se ferme aun instant T. Déerminer la durée (T —tp) de I' intervalle de

tempsoul' interrupteur Kreste ouvert.

4 - A partir del' instant T, I' interrupteurpest fermé ... Trace sur fedill e de papier millim étré le

graphereprésentant I' évolution cel' énergie W(t) en fonction dutemps.

5 - Quelle est la puissance moyenne disspéepar larésistance Ry ?
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Piecesjointes : Documents réponsesn® 1et n° 2.
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Document - réponsen® 1
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