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Tous les documents nécessaires à la 
réponse sont mentionnés en dessous 

du repère de chaque question. 
 
 
Ce dossier comporte 3 pages. 
 
Temps conseillé : 
 
Lecture du sujet   15 min 

1) DETERMINATION DE LA MOTORISATION   120 min 

1.1) Choix de la motorisation   
1.2) Analyse de la phase de démarrage   
1.3) Caractéristiques nominales du moteur   
1.4) Analyse du système de freinage  
1.5) Protections de la motorisation   
1.6) Détermination et paramétrage du variateur   

2) DETERMINATION DE LA DETECTION   45 min 

2.1) Position de référence de la plate-forme   
2.2) Comptage des voies et alignement de la plate-forme  
2.3) Solutions alternatives   
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1)  DETERMINATION DE LA MOTORISATION 

Suite aux modifications de la plate-forme, les motorisations ont dû évoluer. Il s'agit donc de déterminer les 
références des motoréducteurs, freins et variateur ainsi que celles des protections associées. 

Objectif 

On s'attachera à vérifier que les équipements choisis et leur paramétrage permettent de satisfaire aux 
exigences du cahier des charges. 

1.1) Choix du motoréducteur 

En fonctionnement normal, les deux motorisations (côtés 1 et 2) sont utilisées ; en cas de défaillance de 
l'une d'entre elles, l'autre doit être suffisante pour entraîner la plate-forme. Le calcul sera donc effectué 
avec une seule motorisation. 

Hypothèses de travail 

 
Question 1.  A partir du temps de déplacement sur un ½ tour, calculer : 

- la vitesse angulaire ωPF
- la vitesse angulaire ω

 de la plate-forme ; 
R et la fréquence de rotation nR

Justifier les calculs sur feuille de copie et donner les résultats sur le DR1. 
 en sortie du réducteur ; 

 

DT3 
Feuille de copie 
DR1 

Question 2. La puissance du motoréducteur est estimée à PMR = 9860 W. Déterminer la référence 
du motoréducteur en précisant le couple de sortie CR
A partir du DT8, donner la hauteur d'axe et le nombre de pôles du motoréducteur choisi. 

. 

 

DT3 ; DT7 ; DT8 
DR1 
 

1.2) Analyse de la phase de démarrage 

- La puissance du moteur retenu sera, pour tout le reste du sujet, P
Hypothèses de travail 

N
- La vitesse angulaire de la plate-forme sera ω

 = 11 kW.  
PF = 0,079 rd.s-1

- Moment d'inertie total ramené sur l'axe moteur J
. 

t
- Durée de l'accélération Δt

 = 1,96 kg.m². 
A = Jt

 
 . Δω / C. 

Question 3. A partir des données techniques du DT9 : 
- indiquer le couple nominal CN et le moment d'inertie du moteur JM
- calculer le couple au démarrage C

 ; 
A

- calculer la vitesse angulaire nominale du moteur ω
 ; 

N
Justifier les calculs sur feuille de copie et porter les résultats sur le DR1. 

. 

 

DT9 
Feuille de copie 
DR1 

Question 4. Sachant que la valeur du couple de la charge ramené sur l'axe moteur est CR

appliquer le théorème du moment dynamique à l'arbre moteur afin de calculer la 
durée de l'accélération Δt

 = 72 
Nm, 

A
Justifier la valeur de 5 secondes paramétrée sur le variateur. 

. 

 

DT3 
Feuille de copie 

1.3) Détermination des différents points de fonctionnement du moteur 

- Le moteur est commandé par un variateur de vitesse à commande scalaire (U/f constant). 
Hypothèses de travail 

- Le couple résistant est considéré comme constant à CR 
 

= 72 Nm. 

Question 5. A partir des données techniques du DT9, calculer la vitesse de synchronisme nS1  
ainsi que le glissement nominal gN
 

. DT9 
Feuille de copie 

Question 6. Indiquer, sur le DR1, les différentes vitesses de synchronismes nS
Tracer en rouge sur la caractéristique le couple résistant C

. 
R

Tracer en vert sur la caractéristique la partie utile de la caractéristique du couple 
moteur en fonction de la vitesse de rotation C

. 

M=f(nM) pour f1=50Hz, f2=35Hz et pour 
fmini
Indiquer, sur le DR1, les différentes vitesses nominales n

=5,4Hz. 
N

DT9 

. 

DR1 
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1.4) Analyse du système de freinage 

 
Hypothèse de travail 

- Frein BRE100 à déblocage manuel avec protection contre la corrosion et la poussière. 
 
Question 7. A partir de la lecture des folios DT4 et DT5, déterminer la tension d'alimentation UAC

En déduire la référence du redresseur type H et calculer la tension de la bobine U

 
du redresseur (repéré 04U1) qui alimente le frein. 

DC
 

. 
DT4; DT5; DT8 ; DT10 
DR1 

Question 8. Compléter la partie "Options" de la référence du motoréducteur afin de prendre en 
compte les caractéristiques du frein. 
 

DT8 
DR1 

1.5) Protections de la motorisation 

- La température dans les enroulements du moteur est surveillée par des sondes thermométriques. 
Hypothèses de travail 

- Les moteurs sont protégés contre les surintensités par des disjoncteurs. 
 
Question 9. Rappeler le principe de fonctionnement des sondes thermométriques (CTP). 

Compléter la partie "Options" de la référence du motoréducteur afin d'intégrer la 
présence des sondes thermométriques. 
 

DT8 
Feuille de copie 
DR1 

Question 10. A partir de la lecture du folio 4 (DT5) et du folio 15 (DT6), donner les repères des 
éléments qui constituent la protection thermométrique pour le moteur 04M1. 
Repérer par un cadre, sur le DR2, la prise en compte de cette sécurité. 
 

DT5 ; DT6 
DR2 

Question 11. A partir du symbole repéré 04Q1 sur le folio 4 (DT5), rappeler les 3 fonctions 
principales assurées par le disjoncteur moteur. 
Donner la référence de ce constituant sachant que l'on souhaite un bouton tournant. 
Préciser la valeur de réglage de la protection thermique. 
 

DT5 ; DT9 ; DT12 
DR2 

1.6) Détermination et paramétrage du variateur 

- Le convertisseur de fréquence sera choisi dans la série NORDAC SK 700E. 
Hypothèses de travail 

- Attention : un seul variateur commande les deux moteurs simultanément. 
 
Question 12. Déterminer la référence du convertisseur de fréquence dans la série SK 700E. 

 DT11 
DR2  
 
Question 13. Afin d'intégrer le variateur dans la commande de la plate-forme, compléter sur le 

document DR2 (folio 25), le schéma de l'entrée %I1.6 (défaut variateur). 
Utiliser, pour cela, le repérage des renvois de folio (F°: n°folio – n°colonne) 
 

DT4 
DR2 

Question 14. Déterminer la valeur des paramètres variateur : 
- n°102 à l'aide du DT3 ; 
- n°202, 203, 205 et 207 à l'aide du DT9 ; 
- n°429 (100% de la fréquence maximale) et 430 (70% de la fréquence 

maximale). 

DT3 ; DT9 
DR3 
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2)  DETERMINATION DU POSITIONNEMENT 

Le positionnement automatique de la plate-forme est effectué en mode relatif, c'est-à-dire par comptage 
du nombre de voies au moment du déplacement. Il est donc nécessaire, avant de l'utiliser, d'effectuer une 
prise de référence afin de savoir dans quelle position se trouve la plate-forme. 

Objectif 

On cherche à déterminer les références ainsi que les avantages / inconvénients des différentes méthodes 
de détection envisageables pour le positionnement de la plate-forme. 

2.1) Position de référence de la plate-forme 

La position de référence est obtenue à l'aide d'un capteur implanté sur la rotonde et une plaque métallique 
sur la plate-forme. La distance de détection est de 3 mm. Cette fonction sera assurée par un détecteur 3 
fils avec un boîtier noyable et un connecteur de type M12. 

Hypothèses de travail 

L'entrée automate (module TSXDMZ28DR en logique positive) sera activée en position de référence. 
 
Question 15. Indiquer et justifier le type de détecteur nécessaire. 

 Feuille de copie 
 
Question 16. Préciser les avantages / inconvénients d'un détecteur 2 fils par rapport à un 3 fils. 

Si on s'oriente vers un détecteur 3 fils, indiquer et justifier le type de technologie 
adaptée (NPN ou PNP). 
 

DT13 
Feuille de copie 

Question 17. Réaliser, sur le document DR2, le schéma de raccordement de ce détecteur sur 
l'entrée %I1.12 (préciser le repérage des bornes). 
 

DT13 
DR2 

Question 18. Donner, sur le document DR3, la référence du détecteur répondant aux hypothèses de 
travail définies. DT13 

DR3 

2.2) Comptage des voies et alignement de la plate-forme 

Un détecteur photoélectrique placé à l'extrémité de la plate-forme et 35 réflecteurs placés en face de 
chaque voie permettent le comptage et l'alignement.  

Hypothèses de travail 

 
Question 19. Préciser le principe utilisé par un détecteur photoélectrique ainsi que l'intérêt du filtre de 

polarisation. DT13 
Feuille de copie 

2.3) Solutions alternatives 

La solution actuelle n'est pas entièrement satisfaisante. La technologie de ce système fait qu'il est possible 
que des salissures viennent perturber la détection. Il convient d'entretenir régulièrement les éléments de 
détection. 

Hypothèses de travail 

Il est donc nécessaire d'envisager une solution alternative utilisant un codeur solidaire de la plate-forme. 
 
Question 20. Compléter le tableau, sur le document DR3, en donnant une des réponses proposées 

pour le codeur incrémental et pour le codeur absolu. 
 

DR3 
 

Question 21. Calculer l'angle entre deux axes de voies. 
Déterminer la résolution du codeur pour une précision de ±2%. 
Justifier les calculs sur feuille de copie et donner les résultats sur le DR3. 
 

DR3 
Feuille de copie 

Question 22. Déterminer et justifier le nombre d'entrées automate nécessaires avec : 
- un codeur absolu ; 
- un codeur incrémental. 

 

DR3 
Feuille de copie 

Question 23. A partir des éléments déterminés précédemment, choisir le codeur permettant une 
mise en œuvre simple et économique pour le positionnement de la plate-forme. 
 

DR3 

Question 24. Déterminer la référence du codeur sachant qu'il doit être directement raccordé sur la 
carte automate TSXDMZ28DR. 
 

DT13 ; DT14 
DR3 
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Ce dossier comporte 14 pages. 
 
DT1 Mise en situation 
DT2 Mise en situation 
DT3 Fonction 
DT4 Schéma de puissance : Folio 03 
DT5 Schéma de puissance : Folio 04 
DT6 Schéma de commande : Folio 15 
DT7 Motoréducteurs à couple conique 
DT8 Codifications moteurs, freins et redresseurs 
DT9 Moteurs 1500 tr.min-1

DT10 Redresseurs de freins 
 / 50Hz 

DT11 Variateurs série SK700E 
DT12 Disjoncteurs 
DT13 Détecteurs – Module automate TSXDMZ28DR 
DT14 Codeurs incrémentaux et absolus 



  DT1 

Ateliers de 
Réparation 

Fosse 

Rotonde 
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Réparation 

Voies 
d'arrivée des 
locomotives 
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103 
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28 
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29 

32 

1) MISE EN SITUATION 

1.1) Présentation générale  

Le dépôt S.N.C.F. de 
Bordeaux est équipé d’une 
plate-forme tournante dont la 
fonction essentielle est la 
desserte et la mise en place 
de locomotives sur trente cinq 
voies. 
 
3 voies d'arrivée (repérées 
103 à 105), permettent 
d'amener des locomotives 
vers une rotonde constituée 
par des ateliers de réparation 
et de maintenance disposés 
en arc de cercle desservis par 
32 voies. 
 

1.2) Fonctionnement 

Le fonctionnement de la plate-forme se décompose en plusieurs phases : 
1. La plate-forme est positionnée en vis-à-vis de la voie d'arrivée de la locomotive. 
2. Après autorisation de l'opérateur, elle est placée sur la plate-forme tournante. 
3. La plateforme tourne et se positionne en face de l'atelier souhaité pour maintenance ou réparation. 
4. Après autorisation de l'opérateur, la locomotive quitte la plate-forme. 
5. La plate-forme reste en l'état en attente d'un autre déplacement. 

 

 
 

Plate-forme en position de référence
- une locomotive arrive par la voie 

n°103; 

 : 

- la cabine de pilotage est sur la 
gauche avec sa passerelle d'accès; 

- la voie de roulement (rail en forme de 
cercle) est en fond de fosse. 

- la voie n°29 est au 1er

 

 plan avec de 
part et d'autre les feux de 
signalisation. 

La plate-forme tournante, montée sur un 
pivot central, est placée dans une fosse au 
fond de laquelle est disposé un rail en 
forme de cercle appelé voie de roulement. 

Plate-forme en rotation 
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  DT2 

1.3) Schématisation de la plate forme 

 

 

 

1.4) Présentation de la motorisation de la plate-forme 

La plate–forme est entraînée en rotation autour du pivot central par l'adhérence du galet d'entraînement sur le 
rail (voie de roulement). 
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Côté 1 Côté 2 

Cabine 

Pupitre 

Pivot central 

Fosse 

Fosse 

 Passerelle d'accès   Passerelle d'accès  

 

 

 

 

 
 

Contre poids Contre poids 

Motorisation 1 

Voie de roulement 
de la plate-forme 

(Rail) 

Voie de circulation 
des locomotives 

Signalisation 
entrée côté 1 

Portillon 
côté 2 

Motorisation 2 

Bord de 
fosse 

Portillon 
côté 1 

Signalisation 
entrée côté 2 

Signalisation 
sortie côté 1 

Signalisation 
sortie côté 1 

Voie 
d'arrivée 

Réducteur à 
couple conique 

Moteur Frein 

Pignon 2 

Pignon 1 

Voie de 
roulement (Rail) 

Galet de 
roulement 



  DT3 

2) FONCTIONS 

 

2.1) Expression du besoin 

Qualifiée de stratégique, cette installation se doit d’assurer un service optimum ; c’est pourquoi le service 
Technicentre Aquitaine de la SNCF a souhaité une modernisation de cette plate-forme : 

- Modernisation de la partie commande (P.C.) par : 
o une automatisation gérée par un automate programmable industriel ; 
o l'intégration d'un variateur de vitesse. 

- Modernisation de la partie opérative (P.O.) également par : 
o le remplacement des deux moteurs asynchrones (surpoids dû à la cabine + contre poids) ; 
o la détection de position de la plate-forme. 

2.2) Architecture retenue 

2.2.1) 

 

Données techniques : 

Longueur de la plate-forme L 24 m PF  
 Inertie de la plate-forme J 72.10PF 5   kg.m² 
 Diamètre de la voie de roulement (rail en forme de cercle) D 22 m VR  
 Nombre de voies sur un demi-tour N 32 V  
 Temps nécessaire à la plate-forme pour effectuer un ½ tour t 40 secondes 1/2  
 Rendement du réducteur à couple conique η 0,9 R  
 Réducteur Engrenage Pignon 1 (entraînant) k 25 dents E  
  Pignon 2 (entraîné)  62 dents  
  Rendement η 0,9 E  
 Diamètre du galet D 650 mm G  
 Paramètres variateurs à 

fréquence maximale 
Durée d'accélération ∆t 5 s A  

 Durée de décélération ∆t 4 s D  

2.2.2) 

 

Schématisation de la motorisation 

2.2.3) 

Le profil vitesse imposé par le variateur au moteur est défini ci-dessous. 

Définition du profil vitesse 

On ne représente que le cas d'une accélération complète (temps de déplacement supérieur à 5s). 
Le cas d'une accélération incomplète (déplacement inférieur à 5s) n'est pas envisagé dans cette étude. 
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ω 

ω1 

t 
0 

Freinage ∆tB 

∆ω 

Positionnement 

Accélération ∆tA 

ω2 

ωmini 

Décélération ∆tD 

MOTOREDUCTEUR 1 

Réducteur 
kR ; ηR 

Engrenage 
kE ; ηE 

Galet 1 
DG 

Moteur 1 
PM ; ηM 

 
 
 

Plate-
forme 

LPF 
 

CM 
ωM 

CR 
ωR 

CE 
ωE 

CPF 
ωPF  

Variateur 
de 

vitesse 

Alimentation 
électrique 

3x400V/50Hz 

MOTOREDUCTEUR 2 

Réducteur 
kR ; ηR 

Engrenage 
kE ; ηE 

Galet 2 
DG 

Moteur 2 
PM ; ηM 

CM 
ωM 

CR 
ωR 

CE 
ωE 

CPF 
ωPF 



  DT4 
SCHEMA DE PUISSANCE : Folio 03 
 
 Repérage du 

conducteur : 
Folio 04 + n°14 

Renvoi de folio : 
Folio 04, 

colonne 7 

Numéro de 
colonne : 

N°10 

Nom du 
constituant : 

03Q4 
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SCHEMA DE PUISSANCE : Folio 04 
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  DT6 
SCHEMA DE COMMANDE : Folio 15 
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  DT7 
MOTOREDUCTEURS A COUPLE CONIQUE 
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Référence 

Remarque : 
  Le constructeur NORD utilise la notation "min-1" pour signifier qu'il s'agit de tours par minute. 
  Le constructeur NORD utilise la notation "M" pour signifier qu'il s'agit du couple C en N.m. 



  DT8 
CODIFICATIONS MOTEURS, FREINS ET REDRESSEURS 

 CPE4MS 



  DT9 
MOTEURS 1500 tr.min-1 / 50Hz 

 

Unité 

Remarque : 
  Le constructeur NORD utilise la notation "min-1" pour signifier qu'il s'agit de tours par minute. 
  Le constructeur NORD utilise la notation "M" pour signifier qu'il s'agit du couple C en N.m. 
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  DT10 
REDRESSEURS DE FREINS 
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  DT11 
VARIATEURS SERIE SK700E 

 
Type d'appareil SK 700E… -551-340-A -751-340-A -112-340-A -152-340-A 

Puissance nominale moteur [kW] 5,5 7,5 11 15 

(moteur standard 4 pôles) [CV] 7,5 10 15 20 

Tension secteur  3 CA 380 – 400 V, -20%/+10%, 47 – 63 Hz 

Courant nominal de sortie (rms)       [A] 11,5 15,5 23 30 

Résistance de freinage [Ω] 60 30 

Courant d'entrée typique (rms)       [A] 17 21 30 42 

Température ambiante  0°C - +50°C (mode S3), 0°C - +40°C (mode S1) 

Type de ventilation  Refroidissement par ventilateur (asservi à la température) 

 

Type d'appareil SK 700E… -182-340-A -222-340-A -302-340-A -372-340-A 

Puissance nominale moteur [kW] 18,5 22,0 30,0 37,0 

(moteur standard 4 pôles) [CV] 25 30 40 50 

Tension secteur  3 CA 380 – 480 V, 
-20%/+10%, 47 – 63 Hz 

3 CA 380 – 460 V, 
-20%/+10%, 47 – 63 Hz 

Courant nominal de sortie (rms)       [A] 35 45 57 68 

Résistance de freinage [Ω] 22 12 

Courant d'entrée typique (rms)       [A] 50 56 70 88 

Température ambiante  0°C - +50°C (mode S3), 0°C - +40°C (mode S1) 

Type de ventilation  Refroidissement 
par ventilateur 

(asservi à la température) 

Refroidissement 
par ventilateur 

 
 

 CPE4MS 



  DT12 
DISJONCTEURS MAGNETIQUES 

 
 

DISJONCTEURS MAGNETO-THERMIQUES 
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  DT13 
DETECTEURS DE PROXIMITE 
 

 
 
DETECTEURS PHOTOELECTRIQUES 

 
 
 
MODULE AUTOMATE TSXDMZ28DR 
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  DT14 
CODEURS INCREMENTAUX ET ABSOLUS 
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32 Voies 
d'arrivée des 
locomotives 

Ateliers de 
Réparation 
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Question 1. ωPF (rd.s-1 ω) R (rd.s-1 n) R (tr.min-1  )  

      
 
Question 2. Référence du motoréducteur Couple C Nb de pôles R Hauteur d’axe 

     
 
Question 3. CN J (N.m) M C (kg.m²) A ω (N.m) M (rd.s-1  ) 

      
 
Question 6. f (Hz) nS (tr.min-1 n) N (tr.min-1 C) R   (Nm) 

 5,4   72  

 35   72  

 50  1460 72  
 

 
Question 7. Alim. UAC Référence  (V) Bobine UDC   (V)  

      
 
 Frein Option 1 Option 2 Sondes  

Questions 8  
et 9. 

BRE100     
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0 

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 

CM (N.m) 

nM (tr.min-1) 

Caractéristiques CM=f(nM) pour 50Hz ; 35Hz ; 5,4Hz 
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Question 10. Repère 1  Question 11. 

 

Fonctions assurées 

 Repère 2    

     

Question 12. Référence   

   Référence  

    Réglage  

 

 

Q
ue

st
io

n 
13

. 
Q
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n 

17
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Question 14. 

Paramètre Réglage / Description / Remarques Valeur 
P102 Rampe d’accélération  
0 ... 320,00 s 
[ 2,00 ] 

C'est le temps nécessaire pour atteindre la fréquence maximale 
réglée (P105) à partir d’une fréquence de 0 Hz.  

 

P104 Fréquence minimale  
0,0 ... 400,0 Hz 
[ 0,0 ] 

C'est la fréquence délivrée par le variateur, dès lors qu’il reçoit un 
ordre de marche et qu’aucune autre consigne n’ait été activée. 

[ 5,4 ] 

P105 Fréquence maximale  
0,1 ... 400,0 Hz 
[ 50,0 ] 

C’est la fréquence délivrée par le variateur après libération et en 
présence de la consigne maximale. 

[ 50,0 ] 

P202 Vitesse de rotation nominale  
300...24000 U/min 
[ xxx ] 

La vitesse de rotation nominale du moteur est une information 
essentielle pour le calcul du glissement moteur et l’indication vitesse. 

 

P203 Courant nominal moteur  
0,1...540,0 A 
[ xxx ] 

Le courant nominal du moteur est un paramètre décisif pour la 
régulation vectorielle du courant. 

 

P205 Puissance nominale moteur  
0,00... 315 kW 
[ xxx ] 

La puissance nominale peut être affichée pour vérifier la puissance 
du moteur réglée. 

 

P207 Couplage du moteur  
0 ... 1 
[ x ] 

0 = Etoile ; 1 = Triangle  

P429 Fréquence fixe 1  
-400 ... 400 Hz 
[ 0 ] 

La fréquence fixe est utilisée comme consigne après l’activation via 
une entrée numérique et la validation du variateur. 

 

P430 Fréquence fixe 2  
-400 ... 400 Hz 
[ 0 ] 

Description du fonctionnement du paramètre, voir P429.  

 
Question 18. Référence    
 
Question 20. 

 Caractéristiques Réponses proposées Codeur incrémental Codeur Absolu 

 Insensibilité aux coupures réseau oui / non   

 Nécessite un système de comptage oui / non   

 Liaison  parallèle / série   

 Prix + / +++   
 
Question 21. Angle entre 2 voies    

 Résolution    
 
Question 22.  Codeur incrémental Codeur Absolu  

 Nombre d'entrées 
automate    

 
Question 23. Type de codeur    
 
Question 24. Référence Codeur    
 
 

0…320,00s = valeurs de réglage possible 
[2,00] = valeur par défaut 
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