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INTRODUCTION GENERALE

INTRODUCTION GENERALE

L'industrialisation en Algérie , qui a débutée dans les années 1970 , a été caractérisée
en geénéral par un choix non rational des installations électriques
(surdimensionnement, pertes d'exploitation supérieures aux normes internationales
, etc.....) aujourd'hui les pertes du réseau algérien de transport d'électricité et les
normes de consommation (KWh/unité de production ) sont supérieures aux normes
en vigueur dans les pays industrialisés .

Pour résoudre ces problemes, il est nécessaire d'optimiser le fonctionnement des
installations existantes en faisant appel aux technologies modernes, telles que:
I'intelligence artificielle et les moteurs électrigque asynchrone a vitesse variable.

Ce travail présente un exemple d'application de ces techniques au niveau de
I'entreprise nationale de forage (ENAFOR).

L'ENAFOR connaissant depuis quelque temps des problemes des moteurs électriques
a courant continu, notamment avec celui du refroidisseur (qui sont les plus
importants dans la chaine production).

Ces problémes ont plusieurs origines, parmi lesquelles:

-Le sable: vieillissement des filtres se traduit par un dégagement du sable;

-Le variateur de vitesse: de technologie ancienne, I'achat de piéce de rechange est trés
couteux ;

-Le systéme de refroidissement des moteurs: il suffit qu'une panne se produise dans le
circuit de refroidissement pour provoquer I'arrét de I'atelier;

-La commutation: elle se caractérise par des étincelles qui influent sur I'état du
collecteur;

-Le prix trés élevé des moteurs a courant continu;

L'ensemble de ces problémes est a I'origine de nombreux arréts qui se traduisent des
pertes considérables pouvant étre chiffrées a plusieurs millions de dinars algériens.
C'est pourquoi I'Entreprise a décidé de procéder a un choix judicieux et optimal des
entrainements a vitesse variable pour remplacer les technologies motrices utilisées,

ainsi que I'analyse des défauts pour permettre une intervention rapide.
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INTRODUCTION GENERALE

Le présent mémoire s’articule autour de quatre chapitres , une introduction et une

conclusion générale :

» Dans le chapitre 1, nous donnons une description générale sur le chantier.

» Le chapitre 2, concerne le choix des moteurs électriques entrainant les machines
de production (treuil, pompe a boue, table de rotation).

» Dans le chapitre 3, est un cas d’application, d’une part, concernant le choix d’un
moteur asynchrone pour remplacer le moteur a courant continu, et d’autre
part, pour la vérification d’un moteur existant .

» Dans le chapitre 4, nous abordons I'étude de la commande des moteurs a courant
continu a excitation en série afin de rependre aux exigences de la machine de

production.

Electromécanique M’sila 2008 2



CHAPITRE I DESCRIPTION GENERALE

Introduction :

La diversit¢ des machines de production industrielles nécessite un choix rationnel des
moteurs électriques pour leur entrainement, pour rependre en conséquence, aux exigences de la
production.

En effet, ce chapitre sera consacré aux descriptions des différentes charges existantes a
I’entreprise E.NA.FOR (Entreprise national de forage). Pour qu’on puisse choisir par la suite le
moteur électrique, ainsi que sa commande pour rependre aux exigences de la machine de
production.

Par ailleurs, les machines de production les plus importantes dans I’entreprise sont :

le treuil, la table de rotation et la pompe a boue.

I-1-Structure générale de I’ EINA.FOR :

Dans le chantier de forage, le systéme de production d'énergie est constitué par cing
groupes ¢€lectrogenes, quatre de ces derniers sont capables de fournir toute la puissance en
courant alternatif nécessaire au réseau, le cinquiéme est en réserve.

La puissance délivrée par les groupes électrogeénes est collectée sur le jeu de barre commun
AC. La rectification de la tension AC en Tension continu variable s'effectue au niveau des
ponts des SCR (Silicon Control Rectifier).La tension du pont est appliquée directement aux
moteurs de traction via les contacteurs de puissance. Ces moteurs entrainent les différentes
machines de forage qui sont :
e le treuil (mécanisme de levage).
e Latable de rotation.
e Les 2 pompes a boues.
I-2- Groupe électrogene :
Ce sont les dispositifs de production de 1'énergie alternative, il englobe trois parties :
e partie mécanique : moteur diesel .
e Partie ¢lectrique : (I'alternateur) .
e Partic commande : (AC module) .

I-3-La salle SCR:

Le systtme SCR permet d’obtenir une conversion de la tension alternative en une tension

continue variable.
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CHAPITRE I DESCRIPTION GENERALE

Ce systeme permet d’ajuster la puissance AC produite par les alternateurs et délivrer une
puissance DC continue pour les moteurs de traction.
Le systéme est compose par les unités suivantes :
1. Compartiments d’unités d’alternateurs destinés pour le controle de ces derniers.
2. Compartiments d’unités SCR destinés pour redresser la tension AC en tension DC, besoins
pour les moteurs de traction.
3. Compartiments d’unités de transformateurs « XFMR feeder » (si disponible).
4. Compartiments de 1’unité « Field supply unit » destinée pour assurer I’excitation des moteurs
¢lectriques (si disponible).

5. Console de forage pour le contrdle de toutes les fonctions de forage a partir du plancher.

6. Console de pompe a boue destinée pour le controle et la commande locale des pompes,
durant la période de maintenance.

7. Armoire M.C.C. (armoire de distribution AC) destinée pour la commande des moteurs

auxiliaires AC.

I-4- Les moteurs électriques :

Le moteur électrique est considéré comme [’élément principal dans les systémes
¢lectromécaniques. Il accomplit la conversion de I'énergie électrique en €nergie mécanique, et
pour un large part, il détermine les indices techniques et économiques de l'entrainement
¢lectrique en général.

D'une maniére générale, on peut distinguer trois types de caractéristiques mécaniques
du moteur électrique :
I-4-1- Caractéristiqgue mécanique absolument rigide :
C'est la caractéristique mécanique des moteurs synchrone, et dans ce cas la vitesse reste
constante quelques soit la valeur de couple inférieur a celle de décrochage. Soit la figure(I.1)

suivante : o A

®p

v

0 C

Fig I.1.Caractéristique mécanique absolument rigide

Electromécanique M’sila 2008 4



CHAPITRE I DESCRIPTION GENERALE

I-4-2- Caractéristiqgue mécanique rigide :

Dans ce cas, la vitesse diminue un peu avec l'augmentation du couple. C’est la caractéristique

mécanique des moteurs a courant continu a excitation séparée ou des moteurs asynchrone (dans

les limites de la partie linéaire). Figure (1.2)

Q)N

(DO\

0 » C
Fig 1.2.Caracteristique mécanique rigide

I-4-3- Caractéristique mécanique douce :

Dans ce cas, il y a une variation importante de la vitesse avec la variation de la valeur du

couple, c'est le cas par exemple de la caractéristique mécanique des moteurs a courant continu a

excitation série. figure (1.3)

v
(@)

0

Fig 1.3.Caractéristique mécanique douce :
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CHAPITRE I DESCRIPTION GENERALE

I-5- Les machines de production :

Dans I’entreprise E.NA.FOR , existe plusieurs machines de production a savoir :

Le treuil , la table de rotation , la pompe a boue .

I1-5-1- Le treuil :

Le treuil est 1'é1ément essentiel de toute installation de forage. Sa capacité de levage et sa
vitesse de manceuvre conditionnent pour une large part l'efficacité de la sonde. C'est un engin
de levage relativement complexe

La boite a vitesse est constituée par des pignons dentés A, B, C, D, E, F, G, H, li¢e par
des chaines. Les valeurs numériques des dents sont respectivement 25, 25,52, 83, 21, 26, 77, 38

dents, ce qui permet d'obtenir sur le tambour du treuil les 4 rapports :

Omew D G 5 15 ey

O omboure B E

Omee &, 6 _ 5 2eme

O omboure A E

Omee D By g 3eme

O omboure B F

e N [ deme  (GV )
O omboure A F

On constate que les vitesses du tambour sont en progression géométrique de raison r =1.6.

La figure (I.4) représente la chaine cinématique du treuil :

Electromécanique M’sila 2008 6
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Fig 1.4. chaine cinématique du treuil
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CHAPITRE I DESCRIPTION GENERALE

I-5-1-1- Domaine de fonctionnement, caractéristique idéale :

La caractéristique idéale pour un treuil de grande puissance est celle de la figure(1.5)

suivante :

tonnes 50 T T

T T
™y i | - ' i '
45 k- .- : W e ' ___effort de traction maximum
1 ' ' I:tu];:uage,d'égagement,garniture,etc
40 p----- LEREEREE e o e
1 i i ) )
36 foeee X T e T — S i
effort i i i i
L i i i i
de N-------- R  RGECEEEE R s —
traction L ; ; ;
=Y 25 ___________ b '_'E ______________ E' _______ .I . I. I
* . travail normal 2 puizzance
cable !
20 | constante ]
1L SR e N e LR PR R TR . -
remontéesz du
ST PSS  SSNSSISTS ST S S IS moufle 4 +1de
[ "]
L] w0
5 --------------- Tt TTTTT TS T 1 ---------------l ------------ ﬁl* ----------- —
i i i .
|:| 1 1 i 1 I w
0 b 10 14 20 m's

vitesze de cable
Fig 1.5.Caractéristique idéale d’un treuil

Cette caractéristique peut étre divisée en trois régions :

e Region du travail normal a puissance constante :

Correspondant a la partie hyperbolique de la courbe. La puissance installée est définie
par l'effort de traction maximale a exercer pour lever le poids d'un train de tiges Pt a une vitesse

V aussi €levée que possible :

PZPtV
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CHAPITRE I DESCRIPTION GENERALE

Or Pt décroit avec la remontée du train de tiges. Ainsi on dispose d’une puissance
installée P, et on désire manceuvrer a une vitesse maximale autorisée par cette puissance, on

cherche donc a réaliser :

P =P, .V = constante

D’ou: T : effort de traction sur cable

T V =constante  V : vitesse linéaire du cable

« Région correspondant a I'effort de traction maximal :

On est amené a travailler dans cette zone pour certains travaux particuliers tels que :
*mise en place d'un élément du tubage. Pour effectuer cette opération il faut lever l'ensemble
du tubage .
" mise en tension du tubage .
= dégagement d'une garniture de forage coincée.
Toutes ces opérations sont réalisées a vitesse tres faible. Les moteurs doivent fournir un

couple voisin du couple de calage.

« Région correspondant a la vitesse maximale :

Cette partie de la caractéristique est utilisée pour les remontées du moufle a vide qui doivent
s'effectue dans un minimum de temps. D'une fagon générale, on doit pouvoir travailler en tout

point a l'intérieur du domaine défini par la caractéristique effort de traction-vitesse du cable.

I-5-1-2- Caractéristiques reéelles :

La caractéristique obtenue du treuil est celle de la figure (I.6). On voit qu'elle n'est pas tres

¢loignée de la caractéristique idéale.

Electromécanique M’sila 2008 9
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{tonnes)

&0

45

40

effort
de
traction
sur
cable

mz

0 g 10 15 20 vitesze de cable

Fig 1.6.Caracteristiques réelles d’un treuil de forage

I-5-1-3- Régime de travail :

C’est un régime essentiellement intermittent. On peut distinguer plusieurs cas :
= Ajout de tige :
Le treuil doit soulever le train de tige d'une hauteur correspondant a la longueur d'un
¢lément. La durée de 'opération est inférieure a la minute. Elle est répétitive a des intervalles
de temps variant entre quelques minutes et plusieurs heures en fonction de la nature du terrain

et des parametres de forage.

»Remontee du train de tiges :

Opération relativement fréquente et de longue durée. La remontée s'effectue par longueurs de
trois ¢léments. Le treuil est soumis a un régime périodique analogue est a noter que I'amplitude

des efforts décroit avec la longueur du train de tige. Il en est de méme du temps de relevage.

Electromécanique M’sila 2008 10
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»

Puissance 4
absorbée

40 | 45460 | 40

\

0 >t (s)
Fig 1.7. Diagramme simplifié de la puissance absorbée par les moteurs du treuil
lors d’une remontée de la garniture de forage

N
\4

En outre, en un régime transitoire d'accélération, il apparait un important appel de

puissance de courte durée mais susceptible de perturber la vitesse des moteurs .

I-5-2- Table de rotation :

La table de rotation ou «rotary table » est la pi¢ce caractéristique qui donne a
I’installation de forage « Rotary » son nom de « Rotary ».

La table de rotation est une machine extrémement robuste et par le fait ¢élémentaire ou
primitive, qui s’est distinguée dés 1’origine par sa robustesse et sa longévité. Opérant a 1’aide
des gaine d’entrainement elle entraine la tige d’entrainement, et par suite la garniture et I’outil.
Elle a également deux autres fonctions :

1. Elle sert comme table pour les cales de la descente et de la remontée des tiges.

En d’autres termes, la table de rotation soutient les cales qui supportent les tiges
quand le crochet et les élévateurs sont dégageés.

2. la table de rotation sert également a dévisser les Tools joints quand les tiges sont remontées

du trou.

= Caracteristiques de fonctionnement :

Il est indispensable d’avoir une bonne limitation du couple maximal pour éviter la rupture
du train de tige en cas de coincement de 1’outil. La figure (I.8) représente la caractéristique
mécanique (couple -vitesse) d'une table de rotation tel que :

1. Lesniveaux L1 et L2 représentent respectivement les couples correspondant a
80 % de la limite élastique des tiges de 3" 2 et 4" V5 .
2. La caractéristique (1) correspond a la pleine excitation du moteur tandis que (2) est

obtenue par désexcitation partielle.
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CHAPITRE I DESCRIPTION GENERALE

Pour le freinage du moteur, il est nécessaire de disposer d’un couple de freinage capable
d’absorber 1’énergie cinétique des piéces en rotation. Notons enfin que I’entrainement de la
table de rotation doit s’effectuer dans les deux sens, la sélection se faisant au moyen d’un

commutateur.

m.Jezf . 1000

couple

developpé
parla

table

tr/mn

0 100 200 300 400
vitesse du table de rotation

Fig 1.8.Caracteristique mécanique d’une table de rotation

I-5-3- Pompe a boue :

Leur fonction est d'assurer la circulation de la boue de forage dans le puits. Ce sont des

pompes volumétriques. Leur fonction alternative, a double effet, a pistons horizontaux :

1. 2 pistons : pompe duplex .

2. 3 pistons : pompe triplex.

Electromécanique M’sila 2008 12



CHAPITRE I DESCRIPTION GENERALE

= Caractéristique de fonctionnement :
La variation du débit est obtenue par variation de la vitesse du moteur d'entrainement.

Cette vitesse doit étre limitée a une valeur telle que l'aspiration de la pompe ne soit perturbée.
Notons au passage que la mesure du débit s'effectue par comptage du nombre de coups par
minute de la pompe.

Le débit n'est pas continu, il comporte une composante sinusoidale figure (1.9) liée au principe
de la pompe alternative. Ce phénomene est atténué par un amortisseur de pulsation que l'on

dispose sur la conduite de refoulement.

Q

&

TN STN TN TN g
, 7 v v epenind
0 a0 180 270 360

Fig 1.9.Débit d’une pompe duplex

En ce qui concerne la pression, pour un alésage déterminé la pompe ne doit pas travailler au
dessus d’une pression maximale correspondant a la limite de résistance de la tige de piston.
Compte tenu de ces exigences le diagramme p=f (Q) de la pompe est celui de la figure

(I1.10) suivant:

Pn

pression

débit

Fig 1.10.Caractéristique débit pression d'une pompe a boue.
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CHAPITRE I DESCRIPTION GENERALE

Sachant que le débit et la pression de la pompe sont respectivement, lies a la vitesse et au
couple développé par le moteur d’entrainement il est clair que la caractéristique C = f (N) de ce
dernier doit étre analogue & p =f( Q ). Les caractéristiques d’entrainement étant inchangées, il
est possible de faire varier les valeurs maximales du débit et de la pression en changeant les
diametres d’alésage des chemises figure (I.11). Lorsque la profondeur du forage croit, la
pression de refoulement nécessaire pour assurer la circulation a débit constant, croit
linéairement avec la profondeur. La machine travaille a débit constant, a pression et a puissance

variables.

diamétre

d'alizaze
£

pression

débit

Fig 1.11.Caracteéristique pression-débit d’une pompe a boue pour différentes
valeurs du diametre d’alésage

Position du probleme a résoudre :

D’aprés I’étude effectuée sur les différentes charges (machines de production) de I’entreprise
E.NA.FOR a savoir : le treuil, la table de rotation et la pompe a Boue. Il a été constaté qu’il est
nécessaire de connaitre au préalable les caractéristiques mécaniques des machines électriques,
notamment leurs commandes. Chose qui nous permet de bien choisir le moteur qui convient
pour I’entrainement d’une telle ou telle machine de production. A cet effet, on doit passer par
I’étude des différents critéres afin de pouvoir choisir d’une facon rationnelle des moteurs

¢lectriques.
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Conclusion :

Dans ce chapitre, on a montré la structure générale d'un chantier de forage. Le but principal de
ce chapitre est l'analyse des caractéristiques mécaniques des différentes machines de production

(le treuil, pompe a boue et la table de rotation) nécessaire pour le choix rationnel des moteurs

¢lectriques, qui sera traité dans le chapitre suivant.
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CHAPITRE 11 CHOIX DES MOTEURS ELECTRIQUES

II-1-Introduction

Jusqu’a ce jour, le choix des moteurs électriques est effectué soit par des experts possédant une
grande compétence, soit de manieére approximative et avec une grande marge d’erreur, au
niveau des entreprises industrielles, surtout dans les pays en voie de développement ou les

spécialistes sont confrontés a des problémes cruciaux de formation et de perfectionnement.

I1-2-Les critéres de choix des moteurs électriques

Le moteur électrique doit satisfaire complétement aux exigences du processus technologique et
correspondre aux conditions de son environnement. Il est nécessaire que le moteur soit fiable

dans son travail avec le minimum d’investissement et le minimum de frais d’exploitation.
Cela se réalise seulement si le moteur choisi a une puissance optimale.

e (ependant, les parameétres qu’on dot tenir en compte pour le choix du
moteur sont :
La puissance nominale, la vitesse de rotation, la tension nominale, le facteur de marche, le
couple de démarrage, le couple maximal, les limites de réglage, la forme des caractéristiques
mécaniques, la qualité des régimes transitoires et les particularités de construction, doivent
correspondre aux caractéristiques et aux mécanismes du processus technologique, ainsi qu’aux

parametres du réseau électrique.
I1-3- Le choix de la puissance

L’utilisation des moteurs avec une puissance insuffisante a pour effet une perturbation du
régime normal de travail du mécanisme, la diminution de la productivité des machines et la
réduction de la durée de vie du moteur (la température de certaines de ses parties va dépasser

celle admissible par les normes) ; des pannes peuvent étre provoquées.

L’utilisation des moteurs avec une puissance plus grande nécessite 1’augmentation injustifiée
de P’investissement, la diminution des indices énergétiques de la commande électrique :
I’augmentation des pertes d’énergie, la diminution du rendement et la détérioration du cos ¢
des moteurs asynchrones, ce qui influe a son tour sur la charge non productive du convertisseur

et du réseau distribution.
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I1-3-1- Etapes a suivre pour le choix de la puissance des moteurs électriques
Le choix du moteur est effectu¢ dans I’ordre suivant :
a) Calcul de la puissance exigée (P¢) :

Le choix préliminaire du moteur. Etant donné que le moment d’inertie de la commande
¢lectrique dépend du moteur choisi, il est donc procédé au début au choix préliminaire de la
puissance du moteur sans tenir compte du couple dynamique ; le moteur est choisi du catalogue
d’une facon approximative sur la base de la puissance moyenne avec une certaine réserve de

I’ordre de 15 a 20%.

b) Vérification du moteur choisi d’apres I’échauffement :

Apres que le moteur ait été choisi du catalogue, le diagramme de charge de la commande
électrique est construit P = f(t), C = f(t) et I = {(t), en tenant compte du couple dynamique lors
du déroulement des processus transitoires. D’aprés ce diagramme, la puissance du moteur

choisi est vérifiée.

¢) Vérification du moteur choisi d’aprés les conditions de démarrage et de

surcharge :

Le moteur choisi doit développer un couple suffisant pour vaincre le couple maximale sur son

arbre (Cmax <A Cn ou A — la capacité de surcharge admissible du moteur).

Si le moteur choisi satisfait les conditions de vérification des points (b) et (c), le choix
du moteur d’apres la puissance est terminé. Dans le cas contraire, un autre moteur est choisi

(avec une puissance plus grande) et la vérification est répétée.
I1-3-2- Les méthodes de choix de la puissance des moteurs électriques

La méthode de choix de la puissance du moteur électrique dépend de la construction du

moteur ¢électrique, de son principe de fonctionnement, ainsi que des régimes auxquels

la machine est soumise, de leurs durées respectives et de leur ordre de succession dans le

temps (service de fonctionnement).
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Il est a signaler que dans tous les cas, le choix du moteur d’apres I’échauffement consiste a
comparer d’une maniére bien déterminée les paramétres du régime nominal avec les paramétres

du régime réel.

La méthode des pertes moyennes est basée sur la vérification de la condition

suivante :

AP moy < AP pom (1)

Ou:

AP 1oy : Pertes moyennes du moteur fonctionnant en régime réel .

AP som : Pertes nominales du moteur.

Cette méthode est précise et universelle. Néanmoins, son inconvénient réside dans la

complexité de I’estimation de la valeur des pertes moyennes.
AP moy est calculée pour le moteur choisi a partir de la puissance moyenne.
Le calcul de la puissance moyenne :

Pumoy = | P(t) dt Q)

Est réalisé par approximation numérique de P = f (t) (méthode du trapéze).

Prnoy (i) = Proy (1) + = (P ()+P(i-1) i=l,n (&)

T : L’intervalle d’échantillonnage, qui est déterminé par la formule :

T =70

Ou:

g0 : L’erreur maximale admissible .

P’ (t) : La dérivée du premier ordre de la fonction P (t).
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Les méthodes des valeurs équivalentes sont des méthodes obtenues a partir de la méthode des

pertes moyennes, pour faciliter le choix des moteurs électriques.

Ces méthodes sont réalisées en utilisant le courant, le couple et la puissance comme valeurs

¢quivalentes.

Les méthodes du courant équivalent est utilisée lorsque la résistance du moteur est constante,

la vérification est effectuée par :
I éq < | nom
Ou :
I ¢q : le courant équivalent qui provoque la méme quantité de pertes que les courants réels .

I som : le courant nominal du moteur.

La méthode du couple équivalent est utilisée lorsque la résistance et le flux du moteur sont

constants.

La vérification est effectuée lorsque :
Céq<Cnom.

Ou
C¢q: Le couple équivalent qui remplace ’ensemble des couples réels .

C nom : Le couple nominale du moteur.

La méthode de la puissance équivalente est utilisée lorsque la résistance, le flux et la vitesse
du moteur sont constants. La vérification d‘apres cette méthode consiste a assurer la condition

suivant :
P éq <P nom
Ou:
P ¢4 : la puissance équivalente qui remplace I’ensemble des puissances réelles .

P pom : la puissance nominale du moteur .
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I1-4- Méthode et guide de sélection d’une machine électrique

Ce guide doit vous aider dans le choix d’une machine électrique .
Le moteur ¢électrique est choisi doit permettre 1’entrainement de la machine accouplée.

Avec les performances imposées par le cahier des charges a savoir :
* Le nombre de quadrants de fonctionnement.
* Le couple sur toute la plage e de vitesse : caractéristique Cr = f (Q).
* La vitesse maximale.
* La vitesse minimale.
* L accélération et la décélération maximale.
* La qualité, la précision et la dynamique du couple et de la vitesse
Et le respect des normes pour le réseau d’alimentation énergétique.
* La consommation d’énergie réactive.
* Le taux d’harmoniques imposé au réseau.
* La compatibilité électromagnétique.

1- Il faut donc déterminer la puissance nécessaire a notre application pour les phases a vitesse

constante :
P,=C,*Q=C *Q

(La Caractéristique couple-vitesse de la machine entrainée doit étre connue, tout comme les

vitesses minimum et maximum).
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2-11 faut également déterminer la puissance nécessaire a notre application pour les

Accélérations et décélérations :
_ — a0
Ce Cr - ‘]T * dt

es accélérations et décélération maximum doivent étre connue. L’inertie de la machine
L lérat t décélérat d t ét L’inertie de 1 h

entrainée doit étre connue et celle du moteur doit étre estimée).

3-11 faut : ensuite définir le type de service pour le moteur :

e Types des services :

a) Service continu - Service type S1 :

\

Fonctionnement a charge constante nominale d'une durée suffisante pour que I'équilibre

thermique soit atteint. Facteur de correction pour ce service S1 =1
b) Service temporaire - Service type S2 :

Fonctionnement a charge constante nominale pendant un temps déterminé N, moindre
que celui requis pour atteindre 1'équilibre thermique, suivi d'un repos d'une durée suffisante
pour rétablir a 2° C pres l'égalité de température entre la machine et le fluide de

refroidissement. Le facteur de correction pour ce service S2 est donné par le tableau suivant:

Tableau Ne 1

Temps de marche par période de 90 min

10 min 30 min 60 min 90 min

Facteur de correction 1.6 1.3 1.1 1
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¢) Service Intermittent périodique — Service type S3 :

Suite de cycles de service identiques comprenant chacun une période de fonctionnement
a charge constante nominale M et une période de repos Re. Dans ce service, le cycle est tel que
le courant de démarrage n’affecte pas 1’échauffement de fagon significative. Facteur de

correction pour ce service S3 est défini comme suite:

Tableau Ne2

Facteur de marche M/M+Re

15% 25% 40% 60%

facteur de correction 1,6 14 1,2 1,1

d) Service intermittent périodique a démarrage - Service type S4 :

Suite de cycles de service identiques comprenant une période appréciable de démarrage

D, une période de fonctionnement a charge constante nominale M et une période de repos Re.
e) Service intermittent périodique a freinage électrique - Service type S5 :

Suite de cycles de service périodiques comprenant chacun une période de démarrage D,
une période de fonctionnement a charge constante nominale M, une période de freinage

¢lectrique rapide F et une période de repos Re.

f) Service ininterrompu périodique a charge intermittente - Service type S6 :
Suite de cycles de service identiques comprenant chacun une période de fonctionnement a
charge constante nominale M et une période de fonctionnement a vide V. Il n'existe pas de

période de repos. Facteur de correction pour ce service S6 est comme suite :
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TableauNe3

Facteur de marche M/M+V

15% 25% 40% 60%

facteur de correction 1,6 14 1,3 1,2

g) Service ininterrompu périodique a freinage électrique-Service type S7 :

Suite de cycles de service identiques comprenant chacun une période de démarrage D,
une période de fonctionnement a charge constante L et une période de freinage ¢€lectrique F. I1

n'existe pas de période de repos.

h) Service ininterrompu périodique a changements liés de charge et de vitesse —Service

type S8 :

Suite de cycles de service identiques comprenant chacun une période de fonctionnement
a charge constante L1 correspondant a une vitesse de rotation prédéterminée, suivie d'une ou
plusieurs périodes de fonctionnement a d'autres charges constantes L2, L3 correspondant a

différentes vitesses de rotation. Il n'existe pas de période de repos.

i) Service a variations non périodiques de charge et de vitesse — Service type S9 :

Dans lequel la charge et la vitesse ont une variation non périodique dans la plage de
fonctionnement admissible. Ce service inclut fréquemment des surcharges appliquées qui
peuvent étre largement supérieures a la pleine charge. Pour ce service type, des valeurs

appropriées a pleine charge devront étre considérées comme bases du concept de surcharge.
j) Service a régimes constants distincts - Service type S10 :

Service comprenant au plus quatre valeurs distinctes de charges (ou charges équivalentes),
chaque valeur étant appliquée pendant une durée suffisante pour machine atteigne 1'équilibre
thermique. La charge minimale pendant un cycle de charge peut avoir la valeur zéro

(fonctionnement a vide ou temps de repos).
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= Pour les services S4, S5, S7, S8, S9 et S10 il est nécessaire de déterminer le

couple moteur moyen équivalent. Il est donné par la relation :

C lez*tl+Cm22 *t2+ ................. +Cmn
m L+ t,

Dans laquelle :

e . C . .
* les Cm inférieures a —hom _moteur  ( couple nominal moteur ) seront remplacées par :

2

Cnom —moteur

2

* Aucun des Cmi ne dépassera 2 x Cnom_moteur.

* Aucune des surcharges ne dépassera la limite autorisée pour le moteur (voir ci-dessous) :

% de ky
200 | T !
| |
S 1 [ U A AN IO N N [ G A A
i
180
NN motewr? "7 T T
160 chaud
140
120 f — -
B __x’.‘__;
100 ! 2 -—
._1 20 secondes s 10 =0 1ulginut95
L 5 secondes

Figll.1.Graphe qui indique les limites des surcharges autorisée pour le moteur
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4-11 faut enfin déterminer la tension maximale d'induit disponible :

Les tensions maximales d’induit en fonction du secteur, pour un redresseur commandé, sont les

Suivantes :
TableauNe4
Tension triphasée pour Tension d’induit
60Hz
220 v 250 v
240v 270 v
380v 440 v
415v 470v
440v 500v
660v 750v

5-11 est possible de présélectionner un moteur en fonction de la puissance et de la vitesse

désirée

e Ce choix est valable pour des conditions d’utilisation normales suivantes la
(Norme CEI 34-1)

» Température ambiante comprise entre + 5 et + 40 °C,

* Altitude inférieure a 1000 m,

* Pression atmosphérique : 1050 m bar,

* Mode de refroidissement IC 06 (ventilation forcée),

» Excitation nominale,
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* Classe d’isolation H,

* Facteur de forme du courant < 1,04,

* Degrés de protection IP 23,

Zone de fonctionnement 2 (humidité absolue comprise entre 5 et 23 g/m3),

6-Pour des conditions d'emploi différentes, on appliquera le (les) coefficient(s) de correction de

la puissance avant de prédéterminer le moteur :

a)Prise en compte d’une température ou/et d’une altitude différente.

I
Py /P

—@—T—&—]
=
|
g
3

\
:
:

e Alt < 2000 m b

\

\

i
4 . "]
s =

\

Fig.11.2. Coefficient de correction en fonction de I’altitude et de la température ambiante

b) prise en compte d'un mode de refroidissement différent :

on a recours a deux codes de symbolisation, I'un simplifié, pour les types des machines les plus
courantes refroidies a l'air, I'autre complet, pour des types de machines présentant des systémes
plus complexes de refroidissement. Le mode de refroidissement est symbolisé par les lettres IC
(International Cooling) suivies, dans le cas du code simplifié, d'un groupe de deux ou trois
chiffres ou, dans le cas d'un systéme complet, d'un groupe d'une lettre et de deux lettres et

chiffres significatifs pour chaque circuit de refroidissement.

code simplifi¢ IC 411 ou systeéme complet [C4 A 1 A 1
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¢) prise en compte d'une classe d'isolation différent.

La qualité¢ de l'isolant utilisé pour la fabrication des enroulements détermine la tenue en
température du moteur. En cas de dépassement des valeurs ci-dessous, il y une dégradation

prématurée des isolants pouvant conduire a une court circuit des enroulements.

TableauNe5
Elévation de Température Facteur de correction
température maximum
maximum
Classe B | 80 ° C 130° C 0.8
Classe F | 105° C 155° C 0.9
Classe H | 125° C 180° C 1.0

L’utilisation d’un moteur en classe B alors qu’il est fabriqué pour la classe H permet de
quadrupler sa durée de vie.

L'humidité tient un réle important dans le fonctionnement du moteur par la contribution a la
formation de la patine du collecteur. Il y a lieu de tenir compte du taux d'humidité contenu dans
l'air ambiant pour assurer un fonctionnement optimal. C'est ce taux qui va définir la zone de
fonctionnement de la machine. Les balais sont étudiés pour répondre a des plages d'humidité

assez larges. C'est donc une valeur moyenne qui sera prise en compte pour leur choix.

d) Choisir la protection du moteur en fonction des conditions d'environnement.
Les constructeurs proposent en réalisation standard deux niveaux de protection. Leroy Sommer
propose ses machines avec des protections de type IP 23X pour les moteurs standard et IP55X

pour les moteurs fermés.

Il faut s’assurer que la machine choisie sera protégée contre 1’insertion de corps étrangers ainsi

que contre les projections d’eau .
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TableauNe6

ler chiffre

2éme chiffre

0 pas de protection

0 pas de protection

1 protéger contre les corps solides

supérieurs a 50 mm

1 protéger contre les chutes verticales de

gouttes d’eau

2 protéger contre les corps solides

supérieurs a 12.5 mm

2 protéger contre les chutes de gouttes

d’eau jusqu’a 150 de la verticale .

3 protéger contre les corps solides

supérieurs a 2.5 mm

3 protéger contre 1’eau de pluie jusqu’a 600

de la verticale .

4 protéger contre les corps solides

supérieurs a | mm

4 protéger contre les projections d’eau de

toutes directions

5 protéger contre les poussiéres (pas de

dépot nuisible )

5 protéger contre les jets d’eau de toutes

directions a la lance .

6 Totalement protéger contre les

poussieres .

6 protection contre les projections d’eau

admissibles aux paquets de mer .

e protection contre les chocs mécaniques IK :

comme pour I’ IP on doit s’assurer que la machine supporte les chocs éventuels qui

pourraint survenir en fonctionnement normal . On introduit un coéfficient contre les chocs

mécaniques (IK) .
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TableauNe7
Energie de choc Code IK selon la
(joules ) norme
NF EN 50102

0.00 00

0.15 01

0.2 02

0.35 03

0.5 04

0.7 05

1 06

2 07

5 08

10 09

20 10

e) Mode de fixation, position de fonctionnement et accouplement mécanique.

Le moteur doit pouvoir étre fixé et accouplé a la machine a entrainer. Il sera donc nécessaire de préciser
le mode de fixation (pattes, bride ou pattes et bride), la position de fonctionnement ,I’emplacement de la
ventilation, I’emplacement de la boite a bornes et le type d’accouplement avec la charge (afin de
connaitre les efforts sur les roulements et les choisir en conséquence).

Des options sont disponibles : filtre de ventilation, dynamo tachymétrique, frein mécanique ...

e Les 10 services de fonctionnement sont :
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Conclusion :

D’aprés 1’analyse des critéres de choix des moteurs électriques utilisés dans le chantier de
forage, il a était constaté que ces critéres sont liés aux plusieurs facteurs. Cependant, le bon
choix d’un moteur nécessite une synthése précieuse de ces critéres, en tenant compte de toutes
les exigences de la machine de production. En effet, le chapitre suivant sera consacré a

I’application de ces critéres pour le choix d’un moteur électrique.
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Introduction :

D’aprés les études effectuées dans les chapitres précédents, celle des caractéristiques des
machines de production et celle des critéres du chois des moteurs électriques. Nous allons
appliquer les critéres de choix des moteurs électriques afin de choisir d’une fagon rationnelle

le moteur électrique qui convient a I’entrainement du treuil utilisé a I’entreprise E.NA.FOR.
III-1-Choix de la puissance des moteurs électriques :

La puissance réelle du moteur (Pm) est choisie suivant la formule : Pm>Pmé.Kt.Ka.Kf
Ou P mé correspond a la puissance de I’équipement et Kt, Ka et Kf sont les

coefficients de correction en fonction de la température ambiante, 1’attitude et la fréquence.
III-1.1- Calcul de la puissance :

Le mécanisme entrainé est la garniture de forage, avec une puissance maximale :
p e 670 KW.
Donc la puissance du moteur :
pm > pméC'Kt'Ka'K f
Avec :
P, :La puissance du moteur.

p_ :La puissance du mécanisme.
mec

K, : Coefficient de correction tient compte de la température.

K, : Coefficient de correction tient compte de I’altitude.

Electromécanique M’sila 2008 32



CHAPITRE 111 CAS D’APPLICATION POUR LE CHOIX DU MOTEUR ELECTRIQUE

K ; : Coefficient de correction tient compte de la fréquence.

a) Correction suivant la température ambiante :

Pour une température ambiante supérieure a 40 °C, on fait des corrections suivant les

coefficients indiqués au tableau ci-dessous :

D’apres : [RRBOURGEOIS].

Température ambiante t, Coefficient de correction K
45°C 100/95
50°C 100/90
55°C 100/85

(Tableau 1)

Nous avons pris la température 55 °C, car cette derniere augmente remarquablement

pendant I’été, donc le coefficient de correction qui correspond égal :

K =100/85

b) Correction suivant la fréquence :

Dans le cas des moteurs asynchrones alimentés par des convertisseurs de fréquence il faut
faire des corrections de la puissance du moteur on prend un coefficient de correction
correspondant a la fréquence:

F=60 Hz,

Dans ce cas :

Kf =1.07
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¢) Correction suivant altitude :

La formule générale du coefficient de correction suivant I’altitude :

Ka— 10.000
11.000 — at

Mais dans notre cas, I’altitude est inférieur a 1000 m donc

On va prendre :
K, =1,00

Donc la puissance du moteur est
Pm = P K. Kq K.
P >670. 100/85 .1, 00 .1, 07.

Pm > 843Kw.

P, =843 KW

On trouve Py, = 843 KW. D’apres le module de calcul :

La puissance normalisée est Py, normalisse = 860 KW, et d’aprés le catalogue de Général

Electric (G.E). Dans la série des moteurs asynchrones triphasé a cage :

P N, N Série In U Cn Coso 77% Poids | I4/1, | C4/C,
(Kw) tr/min | tr/min A) | (V) | (N.m) Net
Kg

860 | 1800 1750 GEB20 | 850 | 600 | 4692 |0.85 |96 2721 | 8 1.8

Les valeurs du facteur de puissance et du rendement sont en fonction de la charge du

moteur, celles indiquées au tableau correspondent au fonctionnement a pleine charge.
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I11-1.2- Calcul du couple de démarrage :

D’apres le tableau nous avons :

C._y;

C,
Et on a d’autre part la valeur du couple nominal :
C,=4692N.m

Donc on peut tirer la valeur du couple de démarrage :

C, =4692x1.8=84456N.m

Cq =8445,6 N.m

IT1-1.3- Calcul de la capacité de surcharge :

La vérification d’aprés les conditions de surcharge consiste au calcul de la capacité de
surcharge, qui est le rapport du couple maximale au couple nominale.

Ce rapport est appelé aussi coefficient de stabilit¢ du moteur asynchrone.

4 Cuse
Cn

Nous avons d’autre part :

C,=08+085).C

C, 84456
= CMAX = 0.85 :W:10557Nm
Dou  A=197_555
4692

A=2,25

Donc ce résultat montre la stabilité de notre moteur.
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I11-1.4- Détermination du mode de fixation :

D’apres la norme NFC 51.117 :

Le mode de fixation se fait suivant la position de 1’axe de la charge entrainée et le plan de
fixation du moteur.

Dans notre cas le mode de fixation est vertical.

III-1.5- Indice de protection :
D’aprés la norme NFC 20-010, I’indice de protection doit répondre aux exigences
d’utilisation.
TPy
» Le premier chiffre indique la protection contre les corps solides (poussier).
» Le deuxiéme chiffre indique la protection contre les corps liquides (1’eau).

D’apres le catalogue GE on trouve

IP 55

III-1.6- Protection contre les chocs mécaniques IK :

D’aprés la norme NF EN 50 102, et comme pour I’indice de protection, notre machine doit
supporter les chocs mécaniques, donc on doit introduire un coefficient contre les chocs
mécaniques :

D’apres le catalogue GE on trouve

IK=08

Ce qui correspond a une énergie de choc égale a 5 joules.
I11-1.7- Calcule du réducteur de vitesse :
L’ancien réducteur comporte 3 pignons :
» Pignon moteur.
» Pignon intermédiaire.
» Pignon de sortie (roue dentée).
Dans notre systéme on élimine le pignon intermédiaire, pour réduire les pertes mécaniques

dues aux frottements.
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Le coefficient de réduction K, :

La vitesse d’entrée Ni: de pignons de la roue dentée
K= =
La vitesse de sortie N de pignons du pignon moteur
1750
=——=0,6.
265

Le nombre de dents de la roue dentée :
NDR = 125
Donc :

Le nombre de dents du pignon moteur :

D: 125

—=189%=19

K, 66

NDpm =

NDRM=19

III-2-vérification de la machines a courant continu d’entrainement du

treuil(existante) :

I11-2-1- Dimensionnement de moteur :

Dans I’installation de forage, le moteur d’entrainement doit présenter une trés large
gamme de couple et de vitesse, pour étre utilisable dans des conditions de travail tres
variables suivant les terrains rencontrés. Le moteur le mieux adapter aux ces conditions est
celui du moteur a courant continu a excitation série. Dans ce qui va suivre, on prendra par

exemple le moteur d'entrainement du treuil.

IT1-2-2- Analyse de caractéristique de la machine de production :

» La machine a entrainer (treuil) requiert une puissance de 1600 kW (1.6 Mw).

» La machine fonctionne en régime intermittent (service S3) avec un facteur

de marche 40%.
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» Température de fonctionnement 65 C.

» L’altitude de fonctionnement est 1000 m .

» Les efforts de traction sur le cable de la machine a entrainer sont compris entre 0 — 46
tonnes (0 et 460 kN).

» La gamme de vitesse de la machine (treuil) est [0, 21] m/s.

» L’inertie de la machine est 1200 kg.m®.

III-2-3-Choix de moteur :

La puissance de la machine a entrainer est 1.6 Mw, pour des raisons techniques et
¢économiques on prévoit généralement deux moteurs pour I’entrainement de treuil. La

puissance que doit fournir chaque moteur est :

P, 1.6

=—=0.8Mw
2

reuil

2

»  On reconnait ici un service intermittent périodique S3 de la machine. Le facteur de

correction pour un facteur de marche de 40% est de 1,2 (un moteur de 665 Kw
peut fournir 800 Kw). Tel que :

800
1.2

= 66 5Kw

>  La température de fonctionnement est 65 C , donc d’aprés le graphe de fig 2.2 le
Coefficient de correction de I’altitude et de la température est :0.82

Donc en tenant compte de ce coefficient on trouve :

@=815KW

0.82

»  Le tableau (Ne 4 chapitre2) nous indique que pour une alimentation triphasée de
600 V la tension maximale en sortie du pont redresseur est de 750 V. Aucun coefficient de

correction n’est a prendre en compte.
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RESULTAT DE CHOIX:

e TYPE DE MOTEUR : MOTEUR A COURANT CONTINU A

EXCITATION SERIE.

e SERVICE DE FONCTIONNEMENT :

INTERMITTENT S3

s CEASSEDIUNOLATION: o000 CLASSE H.

965 tr/mn

Observation :

Les résultats obtenus de sont proches des paramétres de la machine existante.

I11I-3- La proposition de substitution des moteurs a courant continu par des

moteurs asynchrones :

Du point de vue économique et technique le moteur asynchrone est meilleur que le moteur a
courant continu a causes de ses caractéristiques a savoir :

-Construction trés simple.

-faible cofit (5 a 10 fois moins cher qu'un moteur a courant continu de méme puissance).

-Aucun contact électrique mobile, donc trés peu d'usure et d'entretien.
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-Quand il est alimenté directement par le réseau, sa vitesse est assez stable : variation de
quelques pour cents entre le fonctionnement a vide et la pleine charge.

e Mais son probléme réside dans la difficulté de sa commande.

Conclusion :

La procédure de vérification du choix des moteurs existants a démontré que les résultats
obtenus (puissance des moteurs, degré de protection, exécution climatique ...) sont
conformes a ceux des installations existantes.

Par ailleurs, nous avons proposé le remplacement du moteur a courant continu de
I’entrainement de la garniture de forage par un moteur asynchrone que nous avons choisi.
Cette proposition est justifiée par le fait que le moteur asynchrone est plus robuste et plus
fiable (surtout dans les conditions difficiles de sud Algérien ) .

Par ailleurs, nous proposons pour I’ ENAFOR de s’équiper d’un systéme de surveillance
et de diagnostic des défauts des moteurs électriques, qui permettront de diminuer le temps et
la fréquence des arréts. Enfin, Il faut passer a I’étude de la commande du moteur choisi car
le choix seul ne suffit pas pour rependre a tous les exigences de la machine de production.

Ceci sera I’objet du chapitre suivant.
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Introduction :

Dans la plupart des installations technologiques modernes, il est nécessaire de procéder au
réglage de la vitesse des entralnements électriques, chose qui est devenue plus aisée pour tout les
types de moteur électrique avec le développement enregistré ces derniéres années dans les
domaines de 1'¢lectronique de puissance, de la microélectronique et de I'informatique industrielle.
Toutefois, il est trés important de signaler que le réglage de la vitesse est une variation forcée qui
permet de répondre aux besoins des processus technologiques (définition).

D'aprés les statistiques publiées, la majeure partie des moteurs ¢électriques dans l'industrie
Algérienne fonctionnent dans un régime sous chargé, avec un facteur d'utilisation :0.14 a

0.7, chose qui provoque des pertes supplémentaires, détérioration de Cosg (Dans les machines
AC), diminution du rendement. Ce qui signifie I'augmentation de prix de revient de l'unité de
production.

Pour résoudre ces problémes, il est indispensable de procéder au réglage de la vitesse des
entrainements électriques en fonction de la charge sur 1’arbre du moteur électrique, ce qui
permettre d'optimiser le fonctionnement du systéme électromécanique et de diminuer le prix de
revient des produits.

Par ailleurs, le réglage de la vitesse peut étre effectué pour des raisons techniques et
économiques.

Dans le chantier de forage, le moteur d'entrainement doit présenter une trés large gamme
de couple et de vitesse, pour étre utilisable dans des conditions de travail trés variables suivant
les terrains rencontrés.

Ce chapitre est consacré a la commande des moteurs a courant continu a excitation série utilisé

dans les chantiers de forage.

IV-1. Modélisation des moteurs DC a excitation série :

Soit le schéma suivant :

—WWWA— ]

Fig.IV.1.Schéma équivalent d’un moteur a courant continu a excitation série
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Uy : la tension moyenne a la sortie de redresseur qui varie entre 0 et 750V DC ;
U.: la tension d’entrée de redresseur 600v /60Hz AC ;

r,l : la résistance et I’inductance de 1’inducteur ;

R, L:la résistance et I’inductance de 1’induit ;

E : la f.e.m a la borne de I’induit ;

C;: le couple résistant de la machine entérinée ;

f:: le coefficient de frottement ;

U=R+r)i+(L+1)-4+E

R,,=R+r
L,,=L+I1
D’ou: ] o
U=R,, i+L, -5+E
Avec :

E=K-j-O

Equation mécanique:

C, —C, =fr-Q+J-d—Q
dt
C, =K-i’
D’ou:
K-i*—C, =f,-Q+J-@
dt

Donc, on a le modéle mathématique du moteur a courant continu a excitation série est :

, i
U:Req-l-l—Leq-E-l—K L S 1
K-(% —ﬁ-Q—J-CZ—g;zCS ....................... 2
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IV-2. Commande des moteurs a courant continu a excitation série :

On a le modele mathématique du moteur DC série est :

U=Req-i+Leq-%+K-i-Q

K -i? —C, =f,-Q+J-d—Q
‘ dt

Ce modéle est non linéaire,

Pour 1’étude des commandes, il est naturel de linéariser ce modele autour d’un point de

fonctionnement défini par (U, Cyo, io, €20) tel que :

U=U,+AU
CS = CSO + Acv Q
N
Q=0Q,+AQ
Les équation (1) nous donne :
(U, +AU)=R,, -(iy + Ai)+ L, -d(ioTtAi)+K-(i0 +Ai)-(Q, +AQ)

On peut écrire apres le remplacement des grandeurs de Q dans le modéle mathématique du moteur

CC que:
i
U, :Req-i0+Leq-ﬁ+K-io-Qo
dQ
K-iy)=C,=f-Q,+J - dto

L’équation (1) devient apres la simplification :

le+Le .dAz+
dt 7 dt
+K-i, - Q,+K i, AQ+K-Q,-Ai+ K- -Ai-AQ,

Uy=R,, - ip+R,,-Ai+L,, -
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Le produit K -Ai-AQ— 0  car chaque une de deux valeurs sont trés faible qui se
implique que leur produit c’est plus faible.
Et d’aprés I’expression de U, précédent on peut écrire le modéle linéarisé¢ de 1’équation de

I’induit et ’inducteur comme suite :

AU=R, A+L, " Koty AQK- Q) N ]
dt

Et on va faire les mémes étapes avec 1’équation mécanique :

K(i, +Ai) —(C,, —AC,)= £.(Q, + AQ)+ J%(Q0 +AQ)

—
dQ dAQ
K-i; +K-N*+2-K-i,-Ai-C,,~AC, :f,,-Q0+fr-AQ+J-7°+J7
t t
Apres la simplification on trouve :
dAQ
2K10AZ—ACS:f},AQ+J7 ....................... Il
La transformé de LAPLACE de I et II on trouve :
AU=(R,,+K-Qy+L,,-P)Ai+K iy AQ ..o I
2-K-iyg-Ai—AC, =(f.+J -P)-AQ..eeiiiieiea I
Onpose R =R, + K-,
le schéma fonctionnel du systéme est le suivant (figure I11.2):
+ Ai . +
AU ——» ! o 2K — > AQ
R+L, -P - f.+J-P
K-i, I
R+L,_-P f,+J-P
AQ AC

Fig.IV.2.Modéle linéarisé autour d'un point de fonctionnement
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On sort de les deux équations I et IT les variables d’états Al et AQ :

TR+L, P R+L,P

.&.N_;.ACS
f4JP f+JP

1 AU K-,

AQ=2

Le schéma de commande est représenté sur la figure (IV.3) suivante

Al .
Eq ref E + 1 + Al
—0~] calP) 1@4@% o) G| e 0
AQ Al
AQ(P) A[(P) %
T T AQ AQT
AC,
+
AQ 2-K-i, |
%_ f+J-P
1
fﬁJ*P
Tac

Fig.IV.3 Schéma fonctionnel du moteur a courant continu commandé par I’excitation
linéarisé autour d'un point de fonctionnement :

IV-3. Dimensionnement des régulateurs de commande :

IV-3.1. Boucle interne :

e Régulation de courant :
D’apres la boucle interne de courant, on va tirer les équations suivantes :
& =AML, —Ai

Y=g 'Cl(p)
AU, =AU =Y + 4(P)-AQ
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1

- AU
R +L,-P
Ai=x—— K Ag
R +L,-P
=
1 K-i
ANi=——— AU ——"—.
R +L,, -P R +L, P
Ai:;.AU_L.AQ
R+L,,-P R+L,,-P
A= (Y4 4(P)AQ)-— B A
R+L,-P R+L,-P
—
AN=— iy Kb (4 (P)-k.i)-AQ
R+L,-P  R+L,-P
Pour compenser la perturbation on pose A1 (P)— K 'iO =(

:>A1(P):K'io

Donc :
| y 1

Ai = Y =
R+L, P  R+L,-P

-6‘1°C1(p)

Dans ce cas la il faut choisir un régulateur PI de type _1+P-T

C[

P-T.
tel que T, et T, sont les coefficient de la régulateur a dimensionner alors :
1
1 R 1+P-T
Aiz—-C](p)-E,‘,: — teg
R1+Leq-P l+z,-P P-T,
A . T A6 = Leq
b
Onpose Ty =tcontrouve:  A; — R, g
T, P
= . 1 . .
Al =———(Ai, — i)
R +T,-P
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— Al 1
Ai., 1+R-T,-P 1+7,-P

Tiq - Constant de temps désiré du courant

Cette dernier résultat c’est I’équation de transfert de la boucle interne (boucle de courant) tel

que :

T
R-T,=1,=T, :Kd

Alors le régulateur de courant est :
l+7,-P
C, =
Y . p
Rl

IV-3.2. Boucle externe :

e régulateur de vitesse:

La boucle de courant définie, la vitesse sera régulée par adjonction d’un régulateur
supplémentaire qui corrigera I’erreur entre la référence et la vitesse et fournira une référence
Iref pour la boucle de courant tel que :

1) ce régulateur comportera un terme intégral, de facon a avoir une erreur statique nulle.
2) La limitation de la sortie de ce régulateur limitera le courant du moteur.
Le schéma fonctionnel de commande de vitesse, apres le calcul de 1’équation transfert de

la boucle interne est donné par la figure( IV.4) suivant :

AQ £q 2 (P'Z + AL, 1 Al ) K-, + AO
EAZ i % l+7z,-P f+JP | T
AalP) TF

?
AC ACI

N

Figure.IV.4. Le schéma fonctionnel de commande, apreés le calcul de I’équation transfert
de 1a boucle interne:
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On peut tirer les équations suivantes :

£, =AQ  —AQ
ZZEQ'CQ(p)
Ai,, =Z+ 4,(P)-AC,
Ai:;-Airef
l+7,-P
AQ=2. Kt gy 1 -AC,
f.+J-P f.+J-P
AQ=2. Kb [ 1 “Ai,, —;-ACS
fi+J-P \1+7,-P 7 ) f+J-P
AQ=2. R [Z44,(P)AC|-——aC
(f+J-P)(1+7,-P) f+J-P
AQ=2. K, Z+AC, |2 K-y : Qp)_#
(f.+J-P)(1+7,-P) 1T (f4+J-P)(1+7,-P) f+J-P
Que on compense la perturbation de la couple résistant il faut que :
K-i, 1
: A,(P)-———=0
(f.+J-P)-(+7,-P) o(P) fo+J-P

l+7,-P
= -Gl
0

Mais ce systéme physiquement non réalisable car le degré numérateur est supérieur a
celle de dénominateur. Pour rendre ce systeéme réalisable physiquement, on multiplie par un

terme de tel facon que la résulta ne change pas et le systéme, cette terme est :

S
1+ Pz,

Avec le condition suivant :
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Alorson a:

4 (P): 1+T[d'P ) 1
“ 2-K-i, ) 147,-P

Par ailleurs :

T
=
A= +J-f[’<):8+rid -P)'Cg(p)'gﬂ
On va choisir un régulateur P-I de forme ~ Cy, (p) = 1;{3 T'4:T3
Donc :

(2. .io]

f. 1+P-T.
AQ= / : 3 1.
(l1+z,-P)-(1+7,-P) ( P-T, j ta

Onimpose  T3;=T,,

Avec T, = 7

'(AQref _AQ)

f 2-K i,

_ AQ
P'T4'(1+Tid'P) P'T4'(1+Tid'P)'fr !

AQ-| 1+
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La fonction de transfert de la boucle externe est :

5 K, 5. Koy
AQ f _ /i
AQ, 2-K'Z°+P-T4-(l+rid-P) 2'K.ZO+T4'P+T4'Tid.P2

r r

—
2-K -i,
/.
A _ (]:1 ) z—id)
AQ,, 2-K-iy

1 /,

P'+—-P r

* (2 * (T4 : Tid)

Cette équation de transfert est de la forme :

Avec :
( 2-K-i,
> = /.
3 (T4'Tid)
2-&-w, =L
Tiq

"

Détermination de Ty :

Pour une réponse optimale on pose E = \/5/2

| |
a)n: =
2:7,-¢ \/E-Tid
o 2Ky 1

n - 2
fo Tty 2-7y

=4.7,-K-iy=f.-T,

Donc les paramétres de régulateur de vitesse sont :
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T 4.-7.,-K -i,
4
/s
L=,
D’ou

l+z,-P

Co= P.4'Tid'K'iO
/s

IV-4. Application numérique:

Les parameétres du moteur donnés au tableau (I11.1), permettent de calculer les valeurs des

différents coefficients des régulateurs.

Puissance nominale P, 815 kW
Vitesse nominale Q. 965 tr/mn
Couple nominale Ca 8150 N.m
Résistance équivalent Re=R+r 0.0095 Q
L’inductance équivalent Le=L+1 0.009 H
Moment d’inertie J 0.01 Kg.m’
Coefficient de frottement £ 0.011 Kg.m’s"
visqueux

Tableau.IV.1.Parameétres du moteur CC

11 est signalé que, les paramétres du moteur donnés au tableau précédents sont les valeurs
réelles, sauf que le moment d’inertie J et le coefficient de frottement visqueux f. sont
proposé a cause de manque de ces parameétres.

Les parametres des régulateurs sont donnés comme suite:
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Régulateur de courant Régulateur de vitesse

T 0.014 T; 0.909
T, 1.573 T4 2254

Tableau.IV.2.Paramétres des régulateurs

IV-5. Montage en pont a thyristor triphasé :

lr 0+
U, TZSR R
R
A S
4 © — Udi L
T
Ci
E
1851 Uy u3 TV7RTV27KTI3

Neutre

Fig. IV.5.Montage en pont triphasé

e Fonctionnement :

Ug

Les figures (IV.6 et IV.7) montrent l'allure des tensions continues ug, u4i, Udo, celle des

courants 1, 1z, 13 dans les trois phases d'alimentation et de la tension inverse aux bornes du

thyristor T}, ainsi que la durée de conduction du courant de chaque thyristor.

On obtient la tension ug en composant deux tensions partielles ug; et uqz, correspondant

aux tensions de chaque groupe de commutation (fig.IV.7) ou uq; est mesurée entre la borne

positive et le point neutre du réseau d'alimentation et ug; entre la borne positive et le point

neutre. On a donc

Uy =Uy — Uy,

IV.1)
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La tension partielle uq; se compose de secteurs sinusoidaux des tensions simples u;, u;
et us (fig.IV.6) en correspondance avec la conduction des thyristors T, T, et T; (fig.IV.8). La
tension continue ug; a la méme allure que celle d'un redresseur en montage étoile triphasé. Le
thyristor conduisant est toujours connecté a la tension d'alimentation la plus positive a
condition qu'il ait regu une impulsion d'amorcage. L'instant d'amorcage est fixé par 'angle de
retard a I'amorgage 0, qui est de nouveau mesuré a partir de l'intersection de deux tensions
simples positives.

La tension partielle ug; se compose de secteurs sinusoidaux des tensions simples u;, u, et
u; (fig.IV.6) en correspondance avec la conduction des thyristors T'y, T'; et T's (fig.IV.8).
Dans ce cas le thyristor conduisant est connecté par sa cathode a la tension d'alimentation la
plus négative a condition qu'il ait re¢u une impulsion d'amorcage. L'instant d'amorgage est de
nouveau fixé par l'angle de retard a ’amorgage 6, qui est maintenant mesuré a partir de
l'intersection de deux tensions simples négatives.

La tension continu totale ug est donnée par la différence entre ug; et ug; (équation (IV.1).
L'allure de uq est composée de secteurs de tensions d'un systéme hexaphasé. On peut aussi
construire la tension ug a partir de ce systtme de tension qui se base sur les tensions
composées des tensions d'alimentation.

La valeur de créte de la tension ug est égale a UV2 ou U est la valeur efficace de la tension
composée alimentant le montage en pont triphasé.

Le courant continu Id circule dans le premier groupe de commutation alternativement par
les thyristors Tj, T, et Ts et dans le deuxiéme groupe de commutation par les thyristors T'j,
T'; et T';. La durée de conduction correspond a wt=120°=27n/3. Comme il découle de la figure
(IV.8), la séquence d'amorcage des thyristors dans le pont complet est Ty, T's T2, T'1, T3, T,
T, et ainsi de suite. On ne doit jamais enclencher en méme temps deux thyristors qui se
trouvent en série dans la méme branche. Ceci correspondrait & un court - circuit du montage

redresseur du coté continu.
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CHAPITRE IV COMMANDE DES MOTEURS A COURANT CONTINU

0
U (VIp U2 ~
400
300
| | | | | T >
0 3 10 15 20 23 t (ms)
) u1=220\/2sin(c0t+(p), u2=220\/2sin(0)t-2n/3+(p), u3=220\/2sin(mt+2n/3+(p)
\% 14

X

23 t(ms)

v

| T T
L0 13 20

Fig.IV.6. Allures des tensions d'alimentation u,, u;, u; et de la tension continue uq pour
0 =30° et une charge : R=20 (2), L=1 (H), E=50 (V).

0 3

Ud1 (V [a) _’/-/"2
on —
Uy\2 2n/3

I ] ] ] ] I >
0 5 10 15 20 25 R

Ud2 (V) -

Uy\2
_on

T ‘ \\xﬁv T T T T />

o 5 10 15 20 25t

Fig.IV.7. Allures des tensions continues uq;, g2, pour un angle de retard a I'amorcage
0a=30° et une charge : R=20 (Q2), L=1 (H), E=50 (V).
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CHAPITRE IV COMMANDE DES MOTEURS A COURANT CONTINU

s | 1
T, || lll [

, >

t (ms)
Fig.IV.8. Durée de conduction des thyristors pour un pont triphasé

avec un angle de retard a I'amorcage 0=30° et une charge : R=20 (Q), L=1 (H), E=50 (V)

i 3 10 13 20 Z5

IV-6. Redresseur triphasé a thyristor:

Pour le redresseur a thyristor parallele double triphasé, le schéma bloc est:

I In 1

= InZ Ot 1 - |:|
Scoped

= In2

redreesseur a thyr P03

Mol ACT [Py ] ACZ M ] ACS
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CHAPITRE IV COMMANDE DES MOTEURS A COURANT CONTINU

La structure interne du bloc redresseur a thyristor PD3 est

"y —»+
o o K RIS D
ol ?:g T Outt
pulzes
G- pulse
thryristar bridga4
30
R
=+
.- W alpha_deg
BC pulses
=+ P
—» " . —
2 linz o Mz Black
Synchronized
ol . B-Fulse Generatar
L -
3 In3 W 3 ]

L'allure de tension redressée est représentée sur la figure suivante:

=00 : : : : : : : :
500
aon 4oL L LA LLL
600 |-

500 |-

V(i)

400

300
s St

TN SN RS SO SN SO M-

] 0oos 001 0015 002 0025 003 0035 004 0.045 005
temps(s)

La tension moyenne :

U =3'U¢-cosa :M-cos30=700 Vv
T T
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CHAPITRE IV COMMANDE DES MOTEURS A COURANT CONTINU

IV-7. Simulation de moteur:

Le schéma bloc de moteur CC a excitation série est :

Req moc série
Feq I In 1
L
Ot o1
o] Inz
1/L i
1ilLeq B In3
b | Inet Outz . | .
fr
ny
fr I InS
1.4
141 o] IniEi
" Outs oy | -
Cr
Cr | in7 Cem
Les parametres de moteur sont :
U=750 ;
Leq=0.0009;
Req=0.00951;
K=0.0062;
fr=0.011;
Cr=7100;
J=0.01;
La structure interne du bloc mcc série est :
1 | .
il - >
Integrator ‘J Hut
~
- Froducti In1
. ] -
+ -
I I,
Froduct .‘_@
Eirducts n
L. . Je—tEsa
Inz i}
Froduct?
e InZ
> - SER
Outz
Integratard
w ™ = :_
B
Froductd InS ProductS
|| =
Froducts i . =@
Outz

In¥
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CHAPITRE IV

COMMANDE DES MOTEURS A COURANT CONTINU

u urant , vi u uiv :
L'allure de courant , vitesse et couple sont les suivantes

1. courant:

2500 T T T
2000

1500

courant(A)

1000 (rr-

400

0
0 0005 001

0015 002 0025 003 0035 004 0045 005

termnps(t)

Au démarrage le courant atteint une valeur maximale i,,,,=2202 A.

En régime permanant le courant prend la valeur i,;=1070 A.

2. vitesse :

500

400 |-

300

200

100

vitese(radis)

-100 |

-200

-300

ey I T R N

0 0005 0.0

0015 002 0025 003 0035 004 0045 005

termnps(s)

En régime permanant la vitesse du moteur prend la valeur =111 rad/s
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CHAPITRE IV COMMANDE DES MOTEURS A COURANT CONTINU

3. le couple:

couple(n.m)
o

0.5

0 i i i i i i i i i
0 0008 001 0015 002 0025 003 0035 004 0045 005
termps(s]

Au démarrage le couple électromagnétique atteint une valeur maximale Cemyy,e,y=30000 N.m.

On voit qu'en régime permanant le couple électromagnétique Ce,n=7100,8 N.m.

I'V-8.Simulation de I'ensemble redresseur a thyristor PD3 - moteur:

meoe sére

In1

Out1 —.,|:|

— In2 Ot 1 In2

In3 Ot In3

rddreeszeur a thyr P03 a2

In< out? I:l

Jul) &

Outd In5

+ + +

—
L
g
™
T
@ A @ ALCZ AR futs
Ut In i:i

¥

parametres de moc In7 Cem
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CHAPITRE IV COMMANDE DES MOTEURS A COURANT CONTINU

L’allure de courant est :

25t N
e s IS S B S S

1500 rf--

courant i(A)

1000 -

200 {-

o i i i i i i i i i
0002 001 05 002 0025 003 0035 004 0045 005
termps(s)

()

L’allure de la vitesse est :

500

400 -

300 [

200

100 |

O

yitesse(rad’s)

-100 |

-200

-300

00 i i i i i i i i
u] 0.005 001 0015 002 0025 003 0035 004 0045 005
tempsis)

On voit qu'en régime permanent tend vers une valeur moyenne ,,,,=118 rad/s.
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CHAPITRE IV COMMANDE DES MOTEURS A COURANT CONTINU

L’allure de couple est :

i i i i i i i i i
7 (7 [ R L e -

coupel{m™™)
in

0.5 Hr-

0
0 0005 001 0015 002 0025 003 0035 004 0045 005
temps(s)

IV-9. Réglage de vitesse de moteur :

Schéma bloc de commande de moteur CC série :

out1 |— ™ I:I
[ ]

Crnfref
Reg_mec_série
Do
la structure interne de Reg_mcc  série :
Outt Outz
1 i
+_ Hwjin Ourl (s +_ HeInl Outd —_—
In1 i i i Leq.s+R1 Sz
Regulataur P11 Regulateur P12 Transfar Fend Faini Transfar Fen2
i
- 1
ZainZ Leg.stRi
i0 JosHr
F Y f
Tid.s+1 )
K Fain
EKEI0R[T 1
F Y .
DCr [Constant

Electromécanique M’sila 2008 61



CHAPITRE IV COMMANDE DES MOTEURS A COURANT CONTINU

L'allure de Ai est:

0 | | | | | |
0 0a 1 15 2 25 3 34
temps(s)
L'allure de AW est :
1<t ! ! : ! ! :
10 o A
1] S A S N —, e
R
3 ' ' 1 ' ' 1
(]
gl i oo e S
L IR
0 1 1 | 1 1 |
0 05 1 15 2 25 3 35
temps(s)
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CHAPITRE IV COMMANDE DES MOTEURS A COURANT CONTINU

IV-10.commande du moteur:
Le data de simulation est :

Leq=0.0009;
Req=0.00951;
fr=0.011;
Cr0=7100;
DCr=70;
J=0.01;K=0.0062
Tid=0.0006
WO0=100;

10=1150;

U0=750;

R1=Req+K*WO;

T1=Leq/R1;

T2=Tid/R1;T3=J/ft;

T4=4*K*Tid*i0/fr;

Cs=7100 ;
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CHAPITRE IV

COMMANDE DES MOTEURS A COURANT CONTINU

Sl
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CHAPITRE IV COMMANDE DES MOTEURS A COURANT CONTINU

L'allure de vitesse est suivant :

S00

400

300

200

100

vitesse(rads)

=100

-200

-300

-400

160

140

120

vitesse(rades)

100

S0

B0

i i i i i i i i i i
0.027 0025 0.022 0.03 0031 0032 0.033 0.034 0035 0.036
tempsis)
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CHAPITRE IV COMMANDE DES MOTEURS A COURANT CONTINU

La variation du courant est représentée sur les figures suivantes:

2500 T T
2000 Ff---------- Fomnonoooes e ERCEECEEY SETERRERE

1500 H

courant(A)

1000 H-

500 -

a o.01 0.02 0.0 0.04 0.05 0.06

1140

1120

1100

1080

1060

1040

1020

1000

S50

Conclusion:

Dans ce chapitre on a modélisé le moteur choisi, et comme 1’on a vu ; ¢’est un modele non
linéaire, pour cela on ait obligé de linéariser ce modele autour d’un point de fonctionnement
pour la commande. On a aussi dimensionné les régulateurs de courant et de vitesse, et simulé le

pont redresseur PD3 a thyristor ainsi que la simulation de thyristor avec le moteur CC.
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CONCLUSION GENERALE

Conclusion générale :

Ce travail concerne le choix rationnel des moteurs électriques utilisés dans les
chantiers de forage.

Nous avons commencé par une description générale sur le chantier de forage, ou
on a examiné les caractéristiques mécaniques des différentes machines de production
(treuil, table de rotation et la pompe a boue).

Nous avons ensuite élaboré un guide de choix des moteurs électriques pour
I’entrainement de ces machines, et on a choisi un moteur a courant continu a
excitation série.

Nous avons aussi considéré un cas d’application en vérifiant le choix d’un moteur

a courant continu a excitation en série qui entraine le treuil de forage.

A cet effet, nous avons procédé au calcul de la puissance et aux choix des

différents critéres de sélection d’un moteur asynchrone d’entrainement de la

garniture de forage pour remplacer le moteur existant , qui est actuellement un

moteur a courant continu .

Enfin, on a modélisé le moteur choisi, et comme I’on a vu ; ¢’est un modéle
non linéaire, pour cela on ait obligé de linéariser ce modele autour d’un point de
fonctionnement pour la commande. On a aussi dimensionné les régulateurs de

courant et de vitesse, et simulé le modele du moteur et le pont redresseur PD3.
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ANNEX LA COMMANDE D’UN MOTEUR A COURANT CONTINU

CONSOLEDE
FOREUR ALTERNATEUR

h J

IMPULSIONS ALIMENTATION AC
D' ALLUMAGE 600V - 60Hz

PONT SCR

ALIMENTATION 0-750 VDC

PUISSANCE —
COMMANDE ------- >

SCHEMA DE PRINCIPE DU SYSTEME

LE PONT SCR:

le pont SCR possede six SCR sont désigné pour redresser le courant alternatif a un courant

continu.

LE SCR:

Le SCR (Silicon Controlled Rectifier) (redresseur command¢ au silicium) est un élément
semi-conducteur posséde une anode et une cathode, mais il posséde, en plus, une troisieme

¢lectrode appelée gachette.
on dit que le SCR est conducteur lorsque:
1.I’anode sera positive par rapport a la cathode.

2.1a gachette sera positive par rapport a la cathode.
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ANNEX LA COMMANDE D’UN MOTEUR A COURANT CONTINU

Principe de fonctionnement du pont SCR:

Trois phases (A, B, C) alimentent le pont a travers un disjoncteur. Chaque phase AC est
connectée a deux SCR. par exemple, la phase A est connectée aux SCR (A+) et (A-). le SCR
(A+) alimente la sortie (DC+), alors que le SCR (A-) alimente la sortie DC(-).

Les SCR conduisent s’ils regoivent des impulsions d’allumage a travers des bornes gachette et

cathode de chaque SCR. Les impulsions d’allumage sont générées dans le DC module.

.

——— A

".

i
Tl
h |

T o l500,

.
.\
- edie v e B e
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ANNEX LA COMMANDE D’UN MOTEUR A COURANT CONTINU

FUSIBLE 60A

@
F1% ”:::”

SOUFFLANTE
FUSIBLE 6004

Vers La Console Du Forage

SS

P
. %S
o —r

Wwr 1 OH
i " ek
£ 8Ch 1
i Il
4 Fh ’LI' 3
Ha III

& by =

b b
o

LP'u.r'ers (UV) Trip

G+ OH

B GATH

DC+

Diagramme Schématigue De Pont SCR
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ANNEX LA COMMANDE D’UN MOTEUR A COURANT CONTINU

PROTECTION DU PONT SCR:

1. Température excessive de SCR:

Il y a deux capteurs thermiques (TEMP 1, TEMP 2) montés sur (DC+) et (DC-), leurs contacts
sont en série avec le circuit de déclanchement (UV) s’ouvrent quand la température des puits

thermiques dépassent 195°F (91°C).

2.Fusible de SCR:

La protection par fusible Du SCR est appliqué par deux fusibles de 600 A montés en parallcle
appelés (les breacketeurs). Le circuit de déclenchement (UV) est cablé a travers des

microrupteurs indicateurs des fusibles sautés.

3. Arrét d’urgence:

Le circuit de déclenchement (UV) est aussi activé par le bouton-poussoir d’arrét d’urgence

normalement fermé sur la console du forage.
4. Filtre RC:

Le filtre RC (une résistance de 25 Q et une capacité de 1 micro F) est destiné a réduire

le taux de changement de tension (dv/dt) a travers le thyristor.
5.Filtre L:

Une bobine est utilisé¢ pour chaque thyristor pour réduire le taux de changement de courant

(di/dt) a travers le thyristor.

Un (dv/dt) ou (di/dt) excessif peut entrainé un raté ou une défaillance du thyristor.

6.Systéme de ventilation forcée:

Le systéme de ventilation est composé de deux ou six soufflantes situés sous les pont SCR.
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ANNEX LA COMMANDE D’UN MOTEUR A COURANT CONTINU

Disjoncteur De SCR:

Le disjoncteur est réellement un interrupteur général. Il est doté d’une bobine de
déclanchement de sous-tension (UV) et est automatiquement déclanché en position ouverte si le
courant 28 VDC alimentant la bobine est coupé. La borne positive de la bobine est connectée de

manicre permanente au courant de +14 VDC.

La borne négative est reliée au courant de -14 VDC au moyen de divers contacts au niveau

de pont SCR normalement fermés qui signalent les conditions dangereuses.

DC MODULE:

Le DC module contient des circuits ¢lectroniques pour I'unité SCR. ils peuvent étre groupés

en trois ensemble:
1. Régulateur DC
2. Circuit d’allumage de SCR

3.Frein dynamique du treuil de forage

MOTEUR DC:

La vitesse de moteur DC est facile et rapide a commander, c’est pour cette raison il est

utilisé dans les travaux comme traction, levage, serrage et desserrage ....etc.

MOTEUR DC
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ANNEX LA COMMANDE D’UN MOTEUR A COURANT CONTINU

ALTERNATEUR:

L’alternateur est la source principale de I’énergie électrique alternatif triphasé qui alimente
les moteurs DC des machines de forage a travers le pont SCR avec une tension de 600V et 60

Hz.

Groupe Electrogéne

Alternateur
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ANNEX LA COMMANDE D’UN MOTEUR A COURANT CONTINU

Réqulation de vitesse des moteurs DC

INTRODUCTION
La salle SCR
Le DC module
CIRCUIT DE REGULATION DC

INTRODUCTIOIN

L’énergie électrique est plus important dans les chantiers

-Dans nos chantiers nous utilisent les moteurs DC pour des raisons sont:

Les moteurs DC ont de couple moteur important

Ils ont des vitesses variables a travers le pont de redressement

La nécessité de I’énergie DC impose 1’utilisation de pont de redressement (SCR)

Le pont SCR a 6 thyristors commandé par les impulsions des gachettes pour la variation de

vitesse

Le systeme SCR

Le systéme SCR permet d’obtenir une conversion de la tension alternative en une tension
continue variable .le systéme permet d’ajuster la puissance AC produite par les alternateurs et

délivrer une puissance DC continue pour les moteurs de traction.
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ANNEX LA COMMANDE D’UN MOTEUR A COURANT CONTINU

LA SALLE SCR

B CIRCUIT DE REGULATION DC

Le régulateur c’est un circuit de contrdle de réinjection lequel assorti automatiquement la
vitesse et le couple du moteur a partir du dispositif de commande de la console de forage.

Le circuit du régulateur est représenté dans la figure 1.

La sortie du régulateur est une référence d’allumage destinée pour les circuits

d’allumage. Les entrés du circuit consistent en :
la référence de vitesse, contre-réaction de courant et vitesse.

Le régulateur consiste en deux boucles, une tension de sortie (vitesse) et une intensité
d’entrée (couple). La vitesse de référence a partir de la console de controle est
additionnée avec le signal de vitesse de contre-réaction afin de dériver un courant de
commande, lequel est additionné avec le signal du courant de contre-réaction pour

obtenir a la fin la référence d’allumage.
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ANNEX LA COMMANDE D’UN MOTEUR A COURANT CONTINU

A @B @C
SYNOPTIQUEDESBOUCLES DEREGULATION DE VITESSE DUMOTEIR é
K2 KT L
Disjoncteur
MP cont
_|H LE REGULATEUR o 0/ 0/ 0
, + crt | cre [cT3
WP Ref Courant FEEDBACK ’q DD
K3 Kd
Le pont SCR

Tension § FEEDBACK

DW cont BN !
| |
yd!
, Calculateur
N |
' de vitesse
Vitesse FEEDBACK @

Régulateur de vitesse

8 > Régulateur du courant '_i @ ' |L'.{.
I

Comparateur de tension de FEDBK

RT cont_| |_| Circuit des
impulsions
+ d'allumage
RT Réf ‘
KL K6 - —~> —{> =

DW Ré

NN\

NN
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ANNEX LA COMMANDE D’UN MOTEUR A COURANT CONTINU

Référence de vitesse :

Ce signal est originaire de console de controle. Cette dernicre est équipée de volants manuels
avec lesquels 1’opérateur peut le faire tourner dans le sens des aiguilles d’une montre afin de
contrdler les moteurs de traction. Chaque volant est 1i¢ par une tringle a un rhéostat dont sa sortie
représente le signal de référence de vitesse (0+-8.2) Volts.

Le régulateur peut recevoir la référence de la vitesse de plusieurs endroits .par exemple, la
référence du treuil peut provenir soit de la console de forage soit de la pédale de commande.

Contre-réaction de la vitesse :

Ce signal est analogue a celui de la vitesse du moteur il se situe entre (0 + +5) Volts pour une
vitesse maximale. Ce signal est désigné par le symbole « N ».

Dans les moteurs a excitation « série », la vitesse est fonction de la tension de 1’armature,
divisée par le flux magnétique. Ce flux en tournant est fonction de I’intensité de I’armature. Par
conséquent, le signal « N » est dérivé par la division du signal de contre-réaction de la tension
avec le profil du signal du courant de contre-réaction au niveau de (Z701).

Courant de contre-réaction :

Celui-ci est analogue au couple du moteur, puisque ce dernier est directement proportionnel a
I’intensité de I’armature. Il est dérivé par les entrées prescrites triphasées du pont de SCR.
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