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E. REGULATION DE L’ALTERNATEUR
Q1. 
Q2. 
Q3. 
Q4. 
Q5. 
Q6. 
Q7. 
Q8. 
Q9. 
Q10. 
Q11. 
Q12. 
Q13. 
Q14. 
Q15. 
Q16. 
Q17. 
Q18. 
Q19. 
Q20. 
Q21. 
Q22. 
Q23. 
Q24. 
Q25. 
Q26. 
Q27. 
Q28. 
Q29. 
Q30. 
Q31. 
La chaîne de retour signifie-t-elle que le système est asservi ? Justifier.
Le système n’est pas asservi car il n’y a pas de capteur de vitesse dans la chaine de retour permettant de connaitre à chaque instant la vitesse de rotation du rotor.


Justifier pourquoi 𝐻v(𝑝) peut être assimilée au gain pur kv.

La fonction de transfert du variateur qui pilote la machine s’écrit sous la forme :  
La constante de temps de l’appareil est de 50 μs = 0,05 ms et son gain est de 20.


Les constantes de temps électrique et mécanique du moteur sont respectivement 𝑒 =0,02 𝑠 𝑒𝑡 𝑚=0,2 𝑠 donc   et  alors on peut négliger le régime transitoire du variateur et assimiler sa FT à un gain pur.


Donner un exemple de capteur analogique permettant d’obtenir directement une image de la fréquence de rotation de l’arbre de la machine.
Une génératrice tachymétrique est un capteur analogique de vitesse de rotation. La tension en régime permanent délivrée par ce capteur  est l’image de la fréquence de rotation de l’arbre sur lequel est monté le capteur.


Déterminer ka pour obtenir un écart nul avec un système précis.


La FT de l’adaptateur est définie pour qu’en régime permanent, l’écart  soit nul lorsque que .

Donc il faut .


Exprimer (p) sous la forme : (p) = H1(p).ref(p) + H2(p).Cr(p). Donner les expressions de H1(p) et H2(p).
Le schéma bloc est le suivant :
 (
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c
)[image: ]
A partir du schéma bloc, on obtient :


Ou




Et 


Sachant que , alors par identification on trouve :

 



Les critères de précision exigés par le cahier des charges sont-ils vérifiés ?
Critères de précision du CdCF :
Critère 1 : « Erreur statique nulle pour une entrée en échelon »
Critère 2 : « Rejet d’une perturbation en échelon »

La FT du correcteur est : .
C’est un correcteur PI (Proportionnel –Intégral), il permet d’augmenter la classe de la FTBO de 1 donc le premier critère de précision « Erreur statique nulle pour une entrée en échelon » est vérifié.
De plus la position du correcteur PI est en amont de la perturbation donc le second critère de précision « Rejet d’une perturbation en échelon » est aussi vérifié.

Déterminer graphiquement les valeurs de C0 et Ti  en s’assurant que la marge de phase est respectée.

Pour des raisons de rapidité, on impose une pulsation de coupure du système corrigé en boucle ouverte de 40 rad/s donc on a : .

Graphiquement on trouve : 


  soit 

et .


La FTBO du système corrigé s’écrit : .

La marge de phase est définie par : 

Donc  

Soit 


Le CdCF donne 	alors 	.



On doit vérifier que :  soit .


Alors  		 et 	.
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Proposer un schéma-bloc de cet asservissement.
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Pour la boucle de courant :
· la mesure du courant est effectuée à l’aide d’un capteur à effet Hall.
· on peut aussi placer un correcteur CI(p) dans la boucle de courant.

Préciser le critère de performance que doit remplir la boucle de courant par rapport à la boucle de vitesse pour que ce nouvel asservissement soit efficace.
Il faut que la boucle de courant ait un temps de réponse inférieur au temps de réponse de la boucle de vitesse.

Cette boucle aura-t-elle un impact sur le temps de réponse ? Justifier.
A partir de la courbe d’intensité de la figure 18, on constate que le pic de courant a lieu à l’instant t1= 0,05 s donc si le critère de performance de la question précédente est vérifié alors l’impact sur le temps de réponse du système sera négligeable (CdCF : t5% =3s).
 (
t
1
=0,05 s
) (
t
5%
=1,4 s
)[image: ]

En Python ou Scilab, écrire une fonction Saturation(u,Vmax) prenant comme arguments d’entrée les flottants u et Vmax qui renvoie la tension us sous forme de flottant.
[image: ]

F. EQUILIBRAGE DE LA TURBINE

Déterminer l’accélération du point G appartenant à S par rapport à RO :

On a :	

Donc 	

Et	 


Or  donc 


Déterminer le moment dynamique du point O appartenant à S par rapport à RO : .
La vitesse de rotation du solide (S) par rapport à R0 est constante.
Le point O est un point fixe par rapport à R0 donc :
· 
Le moment cinétique de S par rapport à R0 en O s’écrit : 

Soit  
· 
Et le moment dynamique de S par rapport à R0 en O s’écrit : 

Soit 

Déterminer 
On isole S
Bilan des actions mécaniques extérieures exercées sur S :
· 

Action du bâti sur S en O (liaison pivot d’axe  ) : 
· 

Action de  (le reste des actions mécaniques extérieures) sur S en O : 


On applique le PFD à S en O : 
Et on obtient le système d’équations suivant :


		

En déduire les conditions, propres à la répartition des masses de la turbine, nécessaires à l’équilibrage.

La turbine est équilibrée si les composantes de sont indépendantes des effets dynamiques. Les conditions d’équilibrage sont donc :
· 
 (le centre d’inertie de S est sur l’axe de rotation)
· 

 (l’axe de rotation  est un axe principal d’inertie).

Montrer que l’équilibrage à 1 masselotte n’est possible que si D = 0.

Le centre de masse de S’ est défini par :	



Les produits d’inertie de S’ s’écrivent : 	



Pour garantir l’équilibrage il faut que :
· 


 donc  et .

· 
.


On obtient alors le système suivant :  	et on trouve :	 

Donc  est bien une condition nécessaire pour que l’équilibrage soit possible.


Déterminer m1, m2, 1 et 2 pour que l’ensemble turbine + masselottes soit équilibré dynamiquement.
Le centre de masse de S’ est défini par :	


		



Les produits d’inertie de S’ s’écrivent : 	




Les conditions d’équilibrage donnent le système suivant :









Les deux usinages (masselottes négatives) sont situés à des emplacements spécifiques sur la turbine, on a alors : , ,  , ,  et .

Alors 	


Après résolution on trouve : 
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