Sciences Industrielles de I'Ingénieur CPGE - Saint Stanislas - Nantes

DM CI2 Téléphérique Vanoise Express Corrigé

1- Moment d’inertie équivalent

L’énergie cinétique du systeme S est la somme des énergies cinétique des différentes pieces :
Calculons I’énergie cinétique de chacun des éléments du systeme S :

a- Moteurs : Ec(2 Moteurs/Sol) = 2.%.Jm. oomz(t)

b- Réducteurs : Ec(2 Réducteur/Sol) = 2.%.Jr. wz(t) Avec : 0Xt) = r.0(t)

c- Poulie motrice : Ec(Poulie motrice/Sol) = %.J pm.(,-Jz(t) Avec : 0Xt) = r.,(t)

d- Cable: Ec(Cable/Sol) = l.m.V2(t) Avec: V() = m.(om(t)

e- Cabine : Ec(Cabine/Sol) = M Vz(t) Avec: V(t) = oom(t)

f- Poulies de déviation :  Ec(5 Poul. Dév./Sol) = %.de.oq)dz(t) Avec : wy(t) = % =% . %.oqn(t)
g- Poulies porteuses : Ec(50 Poul. Port/Sol) = —0 Jop-Whp (t) Avec : () = ZLp(t) =d%, . Dzr.oom(t)

L’énergie cinétique du systeme S est la somme des énergies cinétique des différentes pieces. On

obtient donc I’énergie cinétique de I’ensemble des pieces en mouvement : Ec(S/s0l) = %.J eq.(,qnz

2 D.r\? D.r\? D.r)2
Avec : Jeq=2.0m + 2Jr + Jpm)-r” + (M + M). | 57 | +S.Jpae| g ) +50-Jpp d,

2- Théoréme de I’énergie cinétique

Les actions extérieures appliquées sur E I'ensemble des picces en mouvement sont :

= Les actions des liaisons pivot avec le milieu extérieur
< Le couple exercé par chacun des deux moteurs

& L’action du vent sur la cabine

< Le poids des pieces.

< Le frottement visqueux du chariot sur le céble.

Les liaisons pivot des solides du systeme avec le milieu étant parfaites et avec des picces fixes par
rapport au sol, les puissances de ces actions sont nulles.

La puissance des deux moteurs est :  P(moteurs — E/Rg) = 2.Cy,. 0y
La cabine est en translation donc la puissance de 1’action du vent sur la cabine est :

P(Vent - Cabine/Sol) = = Fyey. @ .v. ) = — FVem.%.cos Y.Wn
La cabine est en translation donc la puissance du poids de la cabine est :
P(Pes. - Cabine/Sol) = — M.g. ¢ .v. & = — M.g.v.cos (g— V) =-M.g. %.sin Y. W
La cabine est en translation donc la puissance du roulement sans glissement est :
P(RsG — Cabine/Sol) = — b.v. @ .v. @ = —b. (Dzr) 00,2

Les puissances des autres poids sont nulles toutes les autres pieces ayant un centre de gravité fixe
par rapport au sol. Méme le cable cable tracteur qui bien qu’en mouvement a un centre de gravité fixe.

D’ou la somme des puissances extérieures s’appliquant sur 1’ensemble E dans son mouvement par

D.r 2
rapport au sol est : P(Ext - E/Sol) = 2.C,,.00 — (Fyent.cos Y + M.g.sin y) oqn b. ( ) j (;om2
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Par ailleurs les autres liaisons étant parfaites, les puissances de ces actions intérieures sont nulles :
P(Int - E/Sol) =0

Le théoreme de 1’énergie cinétique : w = P(Ext - E/Sol) + P(Int - E/Sol), s’écrit donc :
Jeq.(,qn.d(ﬁn—t(t) =2.Cn. W — (Fyent.cos Y+ M.g.sin y).%.oqn - b.(%)z.oqnz
Soit : 2.cm(t) — c(t) = Jeq_.d (:;‘;:‘(t) + f.n(t) Avec:
f= b.(%)z cr(t) = (Fyent.cos Y + M.g.sin y).%

3- Schéma bloc du moteur

En passant 1’équation différentielle précédente et les équations différentielles électromécaniques du
moteur on obtient : E(p) = Kg.Qu(p) Cu(p) = Kc.I(t)

Up) =E® +RI(p)+Lplp)  2.Cu(p) = Cp) = Jeq..p-Qum(p) +f.Qm(p)

1 1
i : = .(Up) -E m(p) = . (2.Cu(p) - C;
Soit encore : I(p) R+Lp (UPp)-E@(P)) Qup) F+Jwp ( (p) ®)
Du schéma bloc ci-dessous on en déduit : Ga(p) = K¢ G4(p) = Kg
C,.(/)) 1
; G —
Uip) 4 Gi(p) M Go(p) C"'(/))= 2 AéZXC,”(p)—C,(/))' Gs(p) !2/”(/7)7 l(p) R + L.p
;_ * 1
8 - G =
E(p) Gup) 3(p) f+Jeap
4- Fonctions de transfert du moteur
Du schéma bloc avecle principe de superposition on en déduit :
G1(p)-Ga(p)-2.G3(p) Gs(p)
Qunp) = Ulp) — .C;
P =T361(0)Gop)2Gop).Gip) P T+ Gi(p)-Ga(p) 2.Gap)-Gap) )
Etant donné les expressions de Gi(p), G2(p), G3(p) et Ga4(p) on obtient :
2.K¢ 1
__(R+L.p).(f+Jeq.p) B f+Jeqp
n(p) = | — 2KcKg Up) | 2KcKy Cp)
(R +L.p).(f + Jeq-p) (R +L.p).(f + Jeq-p)
Apres calcul et mise sous forme canonique on obtient : Qu(p) = F1(p).U(p) — F2(p).C(p) Avec:
R (1 + L j
2.Kc U TRP
2. KcKg + Rf 2. KcKg + Rf
F = F =]
1(p) 1+ R.Jeq + L.f + L.Jeq 2 2(p) 1+ R.Jeq + L.f - L.Jeq 2
2KcKg + Rf P T2 KK + Rf P 2KcKg + Rf P T2 KcKg + Rf P

S- Identification des constante f et J.q
La réponse du moteur a un échelon de tension (pour c.(t) = 0) est celle d’un premier ordre donc la

. . L.J pd 3 Ve .
LI €q
fonction de transfert F;(p) est un premier ordre d’ou 2 KKy + Rf est négligeable. On néglige donc L
2.K¢ K. = 2.K¢
2.KcKg + R, "7 2. KcKg + R,
Donc  Fi(p) = <L / = Koy Avec : ;JE /
1+ _ R p 1+ Tnp Tp= ot
2 KcKEg + Rf 2. KcKg + Rf
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Par la réponse a de Fi(p) a un échelon de “ " = ] :
tension de 100V on obtient : TR S S N ——
2.Ke 173 _ IPRPIE N N0 S A (NN T [ S et
Ko _2.KcKE + Rf_ 100 0’173 rad.s .V TI— |7,3: ‘;ll,(.jj: 10,9 - ——————————————— —
o 1o Rla oo Y T A N A
' " 2KcKeg+RSf T Nl N s
On obtient donc : defee
2 A S e
Z.K . -/ rens
f= %.(0,1—7(; - 2-I<C-I<E) = 6,1 N.m.s.rad ! 8o o5 10 15 20 25 80 35 40 45 50
_ 0,45 _ 2 Remarque : En comparant R.J et L.fon a bien R.J >> L.f
Jeq “ R ( 2.KcKg + Rf) =776 kg.m ‘ donc c’est bien L qui est négligeable et pas J,
6- Schéma bloc simplifié du moteur
Du schéma bloc ci-contre on en déduit : i) 7
B,D Km U(p) = 2x<C,,(p) é Hip)= D Q.
Fl(p) - 1 + Tp - 1 + Tmp —E + 1+Tp
R
D 2KcKg+Rf i . ) _ -1 y-1
Fa(p) = T+Tp-  1+top Onadonc: T=1,=045s ect: B.D=0,173rads .V
. _ R _ -4 1 a1 -1 _Kun 0,173 _ 1
Soit : D= —Z.KCKE RS 5,8.10 "rad.s .N .m B= D - _;5,8 =298 N.m.V
Le schéma bloc de I’asservissement est :
Vel F Bl cobl 4 PA g e
D
U e
7- Gain_E
De ce schéma blocon a : E=m=m=0,1m
Qup) 2
8- Gain F
De ce schéma bloc on en déduit que pour que v.(t) = v(t) entraine £(t) = 0, il faut :
_B_ -1
F= E- 7,16 V.s.m
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