INITIATION SCIENCES DE L’INGENIEUR

TP MOTORISATION WRC

Centre d’intérêt n° 3 :
 CHAINE  D'ENERGIE : Alimenter distribuer, convertir l’énergie et entraîner

Support de l’activité : 
Voiture modèle réduit   
  


Durée : 3h
Compétences attendues :

Décrire les grandeurs physiques d'entrée et de sortie d'un actionneur et le principe de  la conversion de l'énergie.

Comprendre et mettre en relation les notions de couple et vitesse avec les grandeurs physiques associées 

Connaissances associées :

2-1-1 Alimenter en énergie 

2-1-2 Distribuer l'énergie

2-1-3 Convertir l'énergie et entraîner

Pré-requis :

Connaissances des grandeurs physiques : tension, courant des unités correspondantes
Problématique :
Quelles sont les performances d’une motorisation électrique pour un modèle réduit ?  

Environnement d’expérimentation :

Deux multimètres

La voiture électrique modèle réduit montée sur le banc d’essais

Une alimentation stabilisée 6A de laboratoire 

Des cordons électriques de sécurité 

Critères et modalités d’évaluation :


La qualité des réponses et le soin apporté au compte rendu 


Le respect des consignes, en particulier le soin apporté au matériel


Le sérieux et le comportement général sur le poste de travail 

Présentation de la séance
Vous allez dans un premier temps réaliser une étude fonctionnelle du système, puis effectuer des mesures et manipulations diverses sur le système afin de comprendre quelques notions essentielles dans une motorisation électrique. 
I- Etude fonctionnelle de la voiture radiocommandée

1- Compléter l’actigramme ci-dessous avec les éléments donnés ci-après.






Voiture en position initiale            Energie électrique                                Réglages mécaniques

Voiture en position finale             Déplacer la voiture à distance              Voiture radiocommandée

2- Quel élément fournie de l’énergie à la voiture ? à la télécommande ?

3- Indiquer si la voiture est du type 2 roues ou 4 roues motrices . Compléter les cadres ci-dessous en vous aidant de la maquette réelle et du dossier ressource de présentation du produit :
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Moteur + Réducteur – Variateur vitesse -  Roues directrices – Récepteur radio – Servomoteur de direction – Suspensions –  Arbre de transmission
II Mise en œuvre des mesures : Vérification du câblage. En cas de doute, appelez le prof !!!
ATTENTION : PAR SECURITE, NE MODIFIEZ PAS LE CABLAGE. APPELEZ LE PROFESSEUR POUR CELA !!
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	2-Vérifier que le voltmètre est bien monté en parallèle en sortie du variateur (connexion du COM avec la borne bleu et V avec la borne jaune)
	3- Vérifier que l’ampèremètre est bien monté en série dans le circuit ( connexion sur les deux fiches jaunes en sortie du variateur)
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	VOLTMETRE CALIBRE 20V
	AMPEREMETRE CALIBRE 20m (fusible 10A DC)


4- Si tout est ok, DEBRANCHER provisoirement une borne de l’alimentation stabilisée, puis allumer l’alimentation stabilisée, régler la à 8,4V (vérifier mode « parallèle sélectionné »), puis REBRANCHER LA BORNE. Allumer la radio commande. Faire un essai en actionnant la manette des gaz vers le haut. Les roues doivent tourner et les multimètres donner des indications positives. (Note : possible que cela ne tourne pas car il y une petite sécurité au niveau de l’alimentation : appelez le professeur pour vérification)
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III Réalisation des mesures
1- Pour une dizaine de points de fonctionnement du véhicule répartis sur toute l’amplitude de variation de la manette des gaz (3 mesures en marche arrière et 7 mesures en marche avant). 
Commencer par la marche AVANT ! 

 Relever la tension moteur sur le voltmètre, le courant absorbé sur l’ampèremètre, ainsi que la vitesse des roues sur le compte-tours. Consigner vos résultats de calculs dans le tableau du document réponse 1.

Note : lors de la marche arrière, le variateur coupe automatiquement au bout de quelques secondes. Pour relancer, il faut faire une marche avant.
2- Sachant que :


- Le moment du couple d’un moteur à courant continu est lié au courant qui le traverse par la relation ( cf. doc. technique Modélisation du moteur à courant continu ) :

C = k I

avec :

k : constante électromécanique du moteur exprimée en Newton mètre / ampère

C : moment du couple du moteur exprimé en Newton mètre
I : courant dans le moteur exprimé en ampère

          
Dans le cas du moteur électrique qui équipe notre modèle réduit, la constante électromécanique


k = 0.005 Nm/A


- La vitesse de rotation du moteur  ( exprimée en radian / seconde est liée à la vitesse de rotation des roues N exprimée en tour / minute par la relation ( cf. doc. technique Chaîne de transmission d’énergie du moteur à courant continu ) :  ( = 2,76 x N
( Calculer pour chaque points mesurés la vitesse de rotation du moteur en rd/s et la valeur  du couple moteur en Nm. Consigner vos résultats de calculs dans la suite du tableau du document réponse 1.
3- Placer vos points tension et vitesse moteur sur les axes du document réponse 2. 
Tracer la caractéristique tension = f (vitesse moteur). 
Quelle est la nature de la courbe obtenue ?
Que peut-on en conclure quant à la relation qui lie la tension à la vitesse ?

4- On se propose de mettre en évidence et de comprendre la notion de « couple moteur » . 
Placer vous à vitesse moyenne constante (marche avant environ 500tr/min ou 5V ) et freinez avec la main le banc de roulement (cylindre noir sous les roues arrières) pour ralentir les roues motrices. 
a- Que constatez vous  au niveau du courant moteur ? 
b- Quelle est la valeur du courant lorsqu’on bloque totalement les roues ? (ne pas bloquer plus de 3 secondes les roues afin d’éviter la surchauffe du variateur même si celui-ci dispose d’une protection thermique …) 
c- Freiner maintenant la roue avec les doigts en exerçant une pression variable au niveau du pneu (mais sans jamais bloquer). Que constatez vous au niveau de :
1- La tension moteur  (variable ou fixe ?)

2- Le courant moteur  (variable ou fixe )

L’expérience que vous venez de faire vous a permis de mettre en évidence la notion de couple . Le couple  est le produit de la force (en newton) que le moteur pourra exercer par le rayon d’action (en mètre) . Il s’exprime donc en Newton * mètre.

Pour un couple moteur donné, la force de poussée au niveau du sol dépendra donc du diamètre de la roue.
Le couple moteur dépend du courant absorbé . Plus le courant est important, plus le couple est important.
d- Compléter (s’aider des documents ressources en fin de ce TP): Un véhicule avec de grosses roues ira (plus/moins)………………… vite mais portera une charge (plus/moins) ………………. importante  qu’un véhicule avec de petites roues.
5-  Donner 1 paramètre mécanique et 1 paramètre électrique sur lesquels je peux agir pour augmenter la vitesse du véhicule (S’aider du synoptique de la chaîne de transmission dans ce dossier)

6- Pour inverser le sens de rotation du moteur, que doit  faire  (ou fournir) le variateur ? 
7- A partir de vos mesures, tracer sur le document réponse la caractéristique couple = f(courant)  . 

8- A partir des caractéristiques électriques (voir doc technique du variateur et du moteur) , indiquer si le variateur utilisé est compatible avec le moteur du modèle réduit (justifier !)
A retenir :

- Le moteur à courant continu de par sa technologie, permet de :



freiner le véhicule, et donc d’éviter l’ajout d’un frein mécanique ;



fournir un couple maximum au démarrage, c’est à dire accélérer à pleine puissance au



démarrage ;



inverser son sens de rotation en inversant sa tension d’alimentation.

- Le couple du moteur à courant continu est proportionnel au courant qui le traverse.

- La vitesse du moteur à courant continu est pratiquement proportionnelle à sa tension d’alimentation.

Document réponse 1
	
	Manette gaz en arrière
	Manette gaz en avant

	Tension V (Volts) mesurée
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Courant I mesuré
(Ampère) 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Vitesse roues N (Tr/mn) mesurée
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Vitesse moteur

( (rd/s) calculée
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Couple (Nm) calculé : C =kI
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Document réponse 2
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Commentaires :-----------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
4-

a- Que constatez vous  au niveau du courant moteur : 

-----------------------------------------------------------------------------------------------

b- Valeur du courant (en Ampère) lorsqu’on bloque totalement les roues : …………………………………

c- La tension  …………… ……………………. et le courant  ………………………………….
d- Compléter : Un véhicule avec de grosses roues ira (plus/moins)………………… vite mais portera une 

charge (plus/moins) ………………. importante  qu’un véhicule avec de petites roues.

5-  Donner 2 paramètres mécaniques et 1 paramètre électrique sur lesquels je peux agir pour augmenter la vitesse du véhicule (on s’aidera du synoptique chaîne de transmission)
 Paramètre mécanique : …………………………………et …………………………..

Paramètre électrique : …………………………………………………………………

6- Pour inverser le sens de rotation du moteur, que doit  faire  (ou fournir) le variateur ? :

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

7- A partir de vos mesures, tracer la caractéristique couple = f(courant)  . on prendra en abscisse 2cm/A et en ordonnée : 1cm/ 2 milli-newton-mètre (1cm /0,002nm) :
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Document technique 

Moto réducteur Graupner speed gear 600
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Caractéristiques techniques :

Puissance :  120 w sous 8,4V

Tension nominale 8,4V

Tension maxi 14,4V

Courant nominal 11A

Courant à vide 1,5A

Courant de blocage 70A

Rendement maximum 0,77

Rapport du réducteur 1 / 2,8

Caractéristique couple / vitesse du moteur sans réducteur, alimenté par le variateur LRP Runner

Document technique 

Variateur de vitesse LRP RUNNER
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Constitution et principe de fonctionnement du variateur LRP Runner

Le variateur LRP Runner est un hacheur à transistors 4 quadrants. Il permet à partir d’une source continue fixe d’obtenir une tension dont la valeur moyenne positive ou négative est variable. Le courant dans ce hacheur peut aussi s’inverser. 

Ces caractéristiques électriques permettent lorsque le hacheur est associé à un moteur à courant continu de faire varier sa vitesse et son sens de rotation 

DOCUMENT TECHNIQUE

Synoptique de la chaîne de transmission d’énergie du véhicule électrique
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En s’aidant du schéma structurel donné page 4 :


1- Vérifier  que l’alimentation stabilisée est bien reliée au banc d’essais comme indiquée sur l’image ci-contre (attention aux couleurs des bornes !).








Caractéristiques techniques :


Tension nominale 8,4V Courant nominal 20A Courant maximum 40A Courant de pointe 80A Tension de commande 5V Fréquence du hacheur 1250Hz Hacheur 4 quadrants 





Ci-contre le brochage du variateur 
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