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Examen Médian « Partiel » : EL48 — A2014
Durée : 2 heures.
Documents : non autorisés sauf une feuille mamasde format A4.

Systeme de levage a récupération d'énergie.

Le systeme de levage présenté dans la Figure lep&rievage d’'une masse de 80 (kg) a
une vitesse v= 2(m/s). Par ailleurs la descentla aeasse doit permettre la récupération
d’énergie. Dans tout le probleme on considére gutuk dans la machine est constant et
on néglige les pertes mécaniques. Dans ce systepmulie est entrainée par le moteur a
courant continu par linterméde d'un réducteur nmégae  ayant un rapport
n . . L : )
kooa= ﬂ—p = li La résistance de I'induit a une valeur de @%. (Le moteur est alimenté
M |
par une source de tension continue U=120 (V).

M A \
?e_.» «:A,uqm""ﬁ («L‘N;
KL D i diid RA“ 0,5(N) 7 o Bay om
o g R : 8
i Com ’
, f BN ELS
VI s @Y araimb: f"@
Ro Iéiuc;ew §
F=2my |
5
{ \ L. -
-8k |
e R 1 Lol de o ‘éamxe _—
L——— Renaemem %*,&KBU“ MR ’z: 0,8

Figure 1

Partiel : Régime permanent de levage et de freinagkéostatique
1) En levage, I'interrupteur K1 est fermé, et I'intgsteur K2 est ouvert. La vitesse

angulaireQ) est considérée comme positive. A partir des caratijues du systeme
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indiquées sur le schéma, calculer la puissancelads@ar I'induit du moteur, P
en régime de levage. On prendra g=9.81 (m/s?)ehdament global du systeme est
1’](3:0.8.

2) Calculer alors le courant,Idans I'induit, et la valeur de la puissance mépan
fournie par le moteur,\P

3) En déduire la force électromotrice internede la machine en régime permanent.
Représenter le schéma équivalent de la machine l&lidnentation en adoptant des
conventions adaptées.

4) Calculer la valeur du produit (& reliant & aQu. Cette valeur sera utilisé pour le
reste du probléme.

5) Calculer le rendement propre a la machine sewyle En deduire le rendement du
réducteuryyred

6) Lors de la descente on ouvre l'interrupteurgon ferme l'interrupteur KOn
désire que la charge descende a une vitgsde(mn/s). Calculer la force
électromotrice [k 4, correspondant a cette vitesse. Représenter é&anschquivalent
de la machine et de son alimentation en adoptanta®ventions adaptées. Une
attention particuliere sera accordée au sens fdeda électromotrice dans l'induit,
ainsi que au sens du courant dans l'induit. Faieaourte comparaison avec le
point 3).

7) Calculer la puissance mécaniqug_d& recue par la machine lors de la descente.

8) En déduire la valeur du courant,ddébité lors de la descente.

9) Calculer alors la valeur de la résistance de fggr permettant de maintenir les
caracteéristiques de descente voulues. Calculari$sgnce dissipée dans cette
résistance.

Partie 2 : régime permanent de récupération.
1) En régime permanent de descente, on ferme l'imiegun K1 et on ouvre

l'interrupteur K2. La valeur de la tension de taisce d’alimentation restera
U=120 (V). La polarité de la source d’alimentatisera inverseée ; justifiez
pourguoi cette inversion est nécessaire pour asksurécupération d’énergie.
2) Une attention particuliere sera accordée au sets fiece électromotrice, au
sens du courant dans linduit, ainsi qu'au senscdurant dans la source
d’alimentation, permettent de fonctionner en récafén d’énergie.
Représenter le schéma équivalent de la machinelatsburce d’alimentation.
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3) Quelle propriété doit présenter la source de tendibonner 'exemple d’'une
telle source.

4) Le couple recu par la machine dépend-il de la séete rotation ? Quelle est
alors sa valeur (> ? En déduire le courant débité par la machinedera
récupération.

5) Quelle relation doit vérifier et U pour que la récupération soit possible ?
Est-ce le cas des le début de la descente ?

6) Calculer la valeur de la force électromotricg I&'s de la descente avec
récupération.

7) En déduire la vitesse de descente.

8) Calculer la puissance recue par la source de @mRipet le rendement global
en récupération.

Partie 3 : Régime transitoire de démarrage du moteu
N.B. dans cette partie, on notera les grandeurahtas en minuscule.

1) au temps t=0, la machine étant arrété et lagehan position basse, on
ferme l'interrupteur K1, et on ouvre l'interrupteii?. L'ensemble des masses en
rotation ramenees sur I'axe de la machine représenoh moment d’inertie J=1 (kg
m2). Quelle relation relie le couple de la machibg, a la vitesse de rotatidRy,
pourt > 0.

2) L'induit de la machine présente une inductane2d0 (mH). Quelle
équation relie le courant de la machine aux difftae tensions ?

3) Quelle relation relie le couplayGu couranta.

4) former alors une unique équation différentieflgissant de la valeur de la
vitesse angulair@y. On négligera pour obtenir cette équation, lessitaires
électriques par rapport aux transitoires mécaniques

5) Résoudre littéralement cette équation, et dobegoression deéy(t).
Chiffrer les évolutions d&y(t) et les représenter sur un graphe.

6) Déterminer également les expressions littérédsglages de valeurs et les
représentations graphiques dg @ et i(t).

7) Afin de protéger la machine contre des valeums élevées du courant, on
envisage de protéger le circuit par un fusible.ll@ualeur minimale du courant de
coupure du fusible doit-on choisir ? Ce résultéildsechnologiquement cohérent ?




