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ÉPREUVE E4.2

Étude d’un système technique industriel

Conception et industrialisation

Durée : 4 Heures
~    Coefficient : 3
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Calculatrice à fonctionnement autonome autorisée conformément à la circulaire nº 99-186 du 16/11/99. L’usage de tout autre matériel ou documents est interdit.
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Ce sujet comporte 4 dossiers :
- Présentation, enjeu et problématiques


- Le dossier technique

- Le dossier questionnement

- Le dossier ressources
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· Le candidat répondra sur le dossier questionnement. Ce dossier est à rendre dans son intégralité, agrafé au bas d’une copie.

· Il sera tenu compte de la qualité de rédaction, en particulier pour les réponses aux questions ne nécessitant pas de calcul. Le correcteur attend des phrases complètes respectant la syntaxe de la langue française.

· Utiliser les notations indiquées dans le texte, justifier toutes les réponses, présenter clairement les calculs et les résultats.
Présentation, Enjeu et Problématiques

Le pont Flaubert sur la Seine est un projet imaginé dans les années 60, qui voit le jour aujourd’hui et qui sera sous les feux de la rampe lors du rassemblement des grands voiliers à Rouen pour l’Armada 2008. 

En se situant en aval des cinq ponts existants de Rouen, c’est une pièce majeure de la liaison entre les autoroutes A13 au sud et A150 au nord, qui a pour but de décharger l’ouest de la ville d’une part importante du trafic.

La logique du projet :

Les ponts existants à Rouen permettent la navigation fluviale mais marquent la limite de la navigation maritime (seules les péniches peuvent passer).

La construction d’un nouvel ouvrage ne doit pas réduire la zone maritime portuaire notamment pour les navires de croisière qui doivent accoster au plus près du centre ville.

En outre, la ville accueille tous les quatre ans les plus grands voiliers du monde lors de l’Armada. Cet événement majeur attire une foule considérable et contribue au rayonnement de la ville et de la région, et indirectement à son économie.

L’ouvrage doit donc permettre à la fois le maintien de l’activité portuaire et le passage des grands voiliers au plus fort de la marée. 

Le choix d’un pont levant s’est donc imposé en raison d’un coût nettement inférieur à une solution « tunnel sous la Seine ».

Caractéristiques du pont, (voir Document Technique DT1):

Dessiné par les architectes du Stade de France et du viaduc de Millau.

120 mètres de longueur 

89 mètres de hauteur totale (plus haut d’Europe)

10 minutes environ pour les phases de montée et descente 

30 manœuvres par an (paquebots de croisière, Armada)

1300 tonnes par tablier (les 2 tabliers Amont et Aval peuvent fonctionner indépendamment)

Affaire de 60 Millions d’euros, qui se décompose en 3 lots (Génie Civil, Charpente Métallique et Mécanismes).

Enjeu :

Le sujet de l’épreuve E4 portera sur l’étude des mécanismes du Pont  dont l’enjeu est d’assurer le levage des deux tabliers, compte tenu des contraintes suivantes :

· La durée des manœuvres doit être la plus courte possible afin de ne pas perturber le trafic routier.

· Le nombre de manœuvres est de 30 par an.

· La fiabilité et la sécurité doivent être optimales.

Problématiques :

Le levage des tabliers est assuré par huit treuils et chaque treuil est entraîné par quatre moto-réducteurs.

Cette solution a été adoptée dans un souci de redondance et pour optimiser la maintenance.

L’étude doit démontrer la pertinence de cette solution technologique.

L’épreuve E41 portera sur la modélisation, la compréhension et le dimensionnement de certains éléments de la chaîne cinématique d’un treuil.  

L’épreuve E42 portera sur la mise en œuvre des solutions retenues.
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Altivar 71
Option : unités de freinage sur réseau

Présentation
L1 L’unité de freinage sur réseau permet de restituer sur le réseau :
Lo m |'énergie du moteur,
m I'énergie de moteurs pilotés par plusieurs variateurs raccordés sur un méme bus
L3 continu.
Elle est disponible pour les variateurs ATV 71eseeN4 ct ATV 71PeseN4Z.
PA+ Unité de
Altivar 71 per 1"5'5':]?95 ; :
résenu Applications
Freinage sur charge entrainante :
ATV 71eeeeN4 B mouvements verticaux,
ATV 71PeseN4Z m escalators,
...
Caractéristiques générales
Degré de protection IP 20
Humidité relative maximale Humidité Class F sans condensation 5...85 %
Température de I'air ambiant Pour fonctionnement 5...+ 40 sans déclassement
au voisinage de l'appareil Jusqu'a 55 °C en déclassant le courant de sortie de 3 % par °C au-dela de 40 °C
Pour stockage °C -25..+55
Altitude maximale d'utilisation m 1000 sans déclassement
1000...4000 en déclassant le courant de sortie de 5 % par 1000 m supplémentaires
Caractéristiques électriques
Type de module VW3 A7 201...212 VW3 A7 231...241
Tension d’alimentation A ~~ 400 ~ 460
Tension nominale £ 10 % Vv ~~ 380...415 ~~ 440...480
Fréquence de fonctionnement Hz 40...60 £ 10 %
Capacité en surcharge A 1,2 x courant maximal (Irms)

Rendement

97 % (3 % de pertes thermiques)

Facteur de puissance

1

Composante de la fréquence fondamentale

Caractéristiques de raccordement

Capacité maximale de VW3 A7 201

raccordement

0,7..0,95

25 mm2, raccordement sur barre, M5

VW3 A7 202...205,

VW3 A7 231, 232

35 mm2, raccordement sur barre, M6

VW3 A7 206...209
VW3 A7 233...238

95 mm2, raccordement sur barre, M8

VW3 A7 210...212
VW3 A7 239...241

150 mm?, raccordement sur barre, M10

60643-FR_Ver2.2.fm/2

Y eiemocaniue
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Altivar 71
Option : unités de freinage sur réseau

Tension réseau : ~. 400 V

Courant Puissance Puissance Fusibles Référence Masse
maximal freinage maximale UR

Irms permanent de freinage

~ =) ~ ~

A A kw kw A Vv kg
11 13 7 7 20 660 VW3 A7 201 20,000
20 24 13 13 30 690 VW3 A7 202 25,000
32 38 11 22 50 690 VW3 A7 203 26,000
48 58 21,5 33 80 690 VW3 A7 204 30,000
65 78 26 45 100 690 VW3 A7 205 32,000
102 123 32 70 160 660 VW3 A7 206 43,000
130 157 38 20 200 660 VW3 A7 207 48,000
195 236 38 135 315 660 VW3 A7 208 52,000
231 279 86 160 350 660 VW3 A7 209 90,000
289 350 120 200 400 1000 VW3 A7 210 100,000
360 433 135 250 500 1000 VW3 A7 211 115,000
500 600 200 345 630 1000 VW3 A7 212 125,000

Tension réseau : ~. 460 V

Courant Puissance Puissance Fusibles Référence Masse
maximal freinage maximale UR

Irms permanent de freinage

el === el a3

A A kw kw A Vv kg
28 33 11 22 50 690 VW3 A7 231 26,000
41 50 21,5 33 80 690 VW3 A7 232 30,000
57 69 26 45 100 690 VW3 A7 233 36,000
88 107 32 70 160 660 VW3 A7 234 43,000
113 137 38 20 200 660 VW3 A7 235 48,000
138 166 38 110 250 660 VW3 A7 236 48,000
157 189 38 125 250 660 VW3 A7 237 50,000
176 212 38 140 315 660 VW3 A7 238 90,000
201 243 86 160 315 660 VW3 A7 239 100,000
289 346 120 230 500 1000 VW3 A7 240 105,000
500 600 240 375 630 1000 VW3 A7 241 125,000

] Telemecanique | 60643-FR_Ver2.2.fm/3
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MOTORI ASINCRONI TRIFASI
MOTEURS ASYNCHRONES TRIPHASES

COSTRUTTORE FIMET QUANTITA' 32
CONSTRUCTEUR QUANTITE
GRANDEZZA E TIPO 1M-1 22554 POLI 4
TAILLE et TYPE POLES
POTENZA NOMINALE 37 kw VELOCITA' 1485 qiri /1
PUISSANCE NOMINALE VITESSE tr/min
TENSIONE 400 \" FREQUENZA 50 Hz
TENSION FREQUENCE
CORRENTE NOMINALE 66 A SERVIZIO S1
COURANT NOMINAL SERVICE
MOMENTO NOMINALE 238 Nm CLASSE ISOLAMENTO F
COUPLE NOMINAL CLASSE ISOLATION
FATTORE DI POTENZA 0.87 SOVRATEMPERATURA K
FACTEUR de PUISSANCE ECHAUFFEMENT
RENDIMENTO 928 % PROTEZIONE 1P 55
RENDEMENT PROTECTION IP
Ma/Mn 3 FORMA COSTRUTTIVA B3
Md/ Mn FORME
Mmax /Mn 33 TEMP, AMBIENTE 40 °C
Mmax / Mn TEMP. AMBIANCE
Ja/In 8.9 PESO 290 ka
Id/In POIDS
MOMENTO INERZIA ROT.  0.469 kam® RAFFREDDAMENTO [ 411
INERTIE ROTOR METODE DE REFROID.
TIPO CUSCINETTO
TYPE de ROULEMENT
lato comando  6313-C3 lato opposto  63712-C3
cote bout d'arbre cote ventilateur
LUBRIFICAZ. GRASSO Unirex N3 ORE 4000
LUBRIFICATION GRAISSE HEURES 105 ar.
PROTEZIONE TERMICA PTC
PROTECTION THERMIQUE
ANTICONDENSA 230 \" NORME IEC
RESIST. DE RECHAUFFAGE 54 w NORMES
FRENO VAC VENTILAZIONE ASSISTITA kW
FREIN VvDC VENTILATION FORCEE A
A A\
w Hz
Nm rom
MOTORE TIPO
RIFERIMENTO TYPE DE MOTEUR
REFERENCE
NOTES : ENCODER ELCIS 59C15-

NOTES : ENCODER 1024-1828/5-BZ-N-VL-R01

+ CONECTEUR FEMINE
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2A.2.2 Code d'identification

Le produit GT3000 est identifié par le numéro d'identification suivant :

Produit

Puissance nominale en kVA

{Voir tableaux des données électriaues)

Tension d'entrée F =380 — 430 Volt AC

G =500 Volt AC

K =525 - 690 Volt AC

Y =510 -650 Vot DC
Z=675VoltDC

J =705 -930 Vot DC

M = 380V/480Vac - 12 pulse

N = 500Vac -12 pulse
P = 690Vac -12 pulse
Carte de Contréle N = Non Installé

D = Contrdle de Base
E = Controle Avancé

Module de freinaae N = Non Installé
B = Installé

Filtre RFI N = Non Installé
F = Installé

Pocket N = Non Installé

B = Modéle de Base

I = Modéle Intermédiaire
H = Modéle Avancé
Communication N = Non Installé

F = Carte FAN Net

P = Profibus

M = Modbus

D = Device Net

2A.2.3 Plaaue sianalétiaue

Ci-dessous un exemple de plaque sianalétiaue fixée sur tous les variateurs GT3000. Elle indique les valeurs nominales.

TYPE ‘ @ ‘ Tvpe de variateur
NS DATE Numéro de série Date de test du Produit
mweut] @ v ][ & e[ ® PH| | Tension dentrée Fréquence d'entrée  Nombre de phases d'entrée
\ Al 49 Ka| | Courantnominal dentrée Courant Maximum de court circuit
nBUT 20 v |[ 50/60Hz|]| @1PH| | Tensionde contrdle desaux. Nombre de phases des aux.
| 22 A 23 | | Courant de contrdle des aux.
OUTPUT
CAPACITY ‘ @ (@400V) KVA ‘ Puissance nominale de sortie [kVAI
‘ 0480 v H 01_450 HzH B PH‘ Tension de sortie Nombre de phases de sortie

400V CLASS 480V CLASS
NORMAL DUTY 16 1ol 47D o

Cl.1 puissance moteur KW-@400V} puissance moteur HP-{@460V)

(VT or CL1)

preset by SW | 10 A ]| Cl1Courantde sortie
HEAVE DUTT [ 44 kwe|| 4B HPu| | CLY puissance moteur KW-@400V) puissance moteur HP-{@460V)
preset by SW | a3 A ]| CL1Courantde sortie

@ é IEC 146 Ta to/a [40°C

‘ @ Code Barre
Cg” ‘MANUFACTURED BY AC & DC DRIVES
ITALY

MONTEBELLO VICENTINO —

12

6 IMGT30004FR Feb-07
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Données techniques

2A.24 Données électriques

Tableau 2A.2.4a Données électriques

Cl.1 Surcharge 110% pendant 1 minute, toutes les 10 minutes

Cl.2 Surcharge 150% pendant 1 minute, toutes les 10 minutes

SVGT Courant de DC Courant de DC
sortie sortie
Amps kW HP 10C Amps kW HP IDC
SVGTOP3 38 1.5 2 45 24 0.75 1 2.5
SVGTOP4 5.6 22 3 6.6 38 15 2 45
SVGTOP6 9.5 4 5 1.2 5.6 2.2 3 6.6
SVGT003 3.8 15 2 4.5 2.1 0.75 1 25
SVGT004 5.6 2.2 3 66 38 1.5 2 45
SVGT006 9.5 4 5 1.2 58 22 3 6.6
SVGT008 12 5.5 75 142 9.5 4 5 112
SVGTO11 16 75 10 18.9 12 55 75 142
SVGT015 21 92 15 248 16 75 10 18.9
SVGT018 25 1 15 296 21 9.2 15 248
SVGT022 32 15 20 379 25 11 15 296
SVGT028 40 18.5 30 413 32 15 20 37.9
SVGT029 - - - - 40 185 30 47.3
SVGT033 48 22 35 56.8 40 18.5 30 47.3
SVGT42 61 30 40 72 48 22 40 56.8
SVGT052 76 37 50 90 61 30 40 72
SVGT062 90 45 60 106 76 37 50 90
SVGT076 110 55 75 130. 90 45 60 106
SVGT100 145 75 100 171 110 55 75 130
SVGT121 176 90 125 208 145 75 100 172
SVGT152 217 110 150 258 176 90 125 208
SVGT182 260 132 200 308 217 110 150 257
SVGT216 335 160 250 367 260 132 200 308
SVGT258 400 200 300 438 310 160 250 367
SVGT292 420 250 350 470 370 200 300 438
SVGT340 510 290 400 568 420 250 350 461
SVGT420 610 355 500 662 480 280 400 532
SVGT520 800 450 650 950 620 355 500 720
SVGT580 840 470 700 998 740 400 600 860
SVGTE76 1020 570 850 1212 840 480 700 976
SVGT780 1220 700 1000 1449 960 550 800 1115

IMGT30004FR- Feb-07
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Installation

3A.8 CONNEXION DU CODEUR
3A.8.1 Données générales

Avec le mode de contrdle "FOC", il est nécessaire de monter sur le moteur un codeur incrémental (I'impulsion zéro n'est pas nécessaire pour les

applications standards).

Il est possible de gérer le codeur par le variateur ou par un circuit électronique séparé. Le GT3000 prévoit 2 bornes pour I'alimentation +5V du

codeur. Prévoir une alimentation exteme si la tension d'alimentation du codeur est différente.
Pour la connexion du codeur et la personnalisation de la carte : voir chapitre 3A.2.4.5 et 3A.3 de ce manuel.

Le nombre de pulses/tour du codeur doit &tre compris entre 250 et 8191 pulses/tour (1024 pulses/tour normalement).

La fréquence maximum d'entrée de la carte de contrdle est FMAX = 100KHz.

La vitesse maximum en tr/min du codeur {moteur} est
obtenue avec la formule suivante:

La durée de I'impulsion zéro doit étre comprise entre 90° et
360°.

Résistance de liane pour le codeur line-driver = 120Q.

3A.8.2 Modes de connexion

Monter I'éventuelle alimentation externe aussi proche aque possible du codeur en suivant les instructions données dans le chapitre 3A. 4.

Fax * 60

Re v = —MAX
MAX TN © pulses / tour

360 elactrical (encoder)

MLl rig,

|
—b| :4— 90° separation of Aand B

T i
min max

Index /'l—l —

alignment :
reference

Incremental
signals

| Marker
signals

Pour la connexion du codeur, un cable avec des paires croisées
blindées est recommande.

Valeur classique:

= Section d'un céable: AWG24 (0,22mm2

= capacité entre les cables : 50 pF/m

= capacité entre le cable et le blindage: 90 p/F m

Code SAP : ELP20470101

Cable overall shield

Twisted
pair
cable

Cable

Twisted pair shield
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Table 3A.7.2.1 Bornier carte de contrdle avancée

Attention: Ne pas connecter des signaux de tension supérieure & 24 VDC en entrée

Fonction XM1 Libellé Description
Relais 3 RL1 Défaut NO relais de sortie « Défaut » Borne NO 5A - 250VAC
4 RL1 Défaut Com relais de sortie « Défaut » Borne de Commun
44 RL1 Défaut NC relais de sortie « Défaut » Bomne NC
1 RL2 Prog NO NO Configurable  5A—250VAC
2 RL2 Prog Com COM
43 RL2 Prog NC NC
45 RL3 Prog NO COM  Configurable 5A—250VAC
46 RL3 Prog Com NO
Alimentation codeur | 5 +5V Codeur 5\(-150mA- Alimentation codeur isolée (SW1_A :ON)
Alimentation externe 12-24V (SW1_A :OFF)
6 Terre Codeur ov
Codeur 7 CanalB 5-12-24V (1024 PPR). Avec un codeur line-driver & 5V, régler SW1_B & ON (résistance de
5.12-24V 8 Canal /B charge 121Q connectée aux signaux sortie codeur)
1024 PPR 9 Canal A 5-12-24V (1024 PPR). Avec un codeur line-driver & 5V, régler SW1_C & ON (résistance de
10 Canal /A charge 121€) connectée aux signaux sortie codeur)
11 Canal Z (Si nécessaire) 5-12-24V (1024 PPR). Avec un codeur line-driver a 5V, régler SW1_Za ON
12 Canal /Z (résistance de charge 1212 connectée aux signaux sortie codeur)
Entrées digitales 13 DI 1 Marche/Arrét L'application de +24 VDC entrainera le démarrage du variateur et l'augmentation de la vitesse. La
24V 8mA suppression du +24 VDC entrainera une baisse de la vitesse et 'arrét du variateur.
14 DI 2 Prog
15 DI 3 Prog Entrées digitales isolées programmables 24V - 8mA
16 DI 4 Prog
17 DI 5 Prog
18 DI 6 Prog Entrées digitales isolées programmables 24V - 8mA
19 DI 7 Prog
20 DI 8 Validation Variateur | Validation Variateur - Niveau Haut = Variateur valide
- Niveau Bas = Variateur dévalidé
Entrées/Sorties 21 | DO4/DI9 Enfiea SmA/ SortialaV=10ma 24y
Digitales - Programmables BTN 5 -
22 DO 5/DI 10 ‘
Sortie Digitale 23 D0 6 (**) z% |
14V 24V-10mA - L ov oo
Programmable é
Alimentation E/S 24 +24V DI Alimentation isolée E/S digitale 100 mA -24V
Digitales 25 Terre DI /DO Alimentation isolée E/S digitale OV
Entrées Analogiques | 26 Al 1+ Entrées différentielles programmables. Par défaut: référence vitesse.
97 AlT- Le§ entrées peuvent étre:
a) A travers le potentiométre 5-10KC2 ( valeur nominale de 5KQ)
28 Al 2+ b) Signal de Tension +10V. Impédance d'entrée 40 KO
29 Al 2- c) Signal de courant 0/4-20mA. Impédance d'entrée 47502
Sortie Analogiques 34 AO 1 Programmable -0-10YDC ou +10YDC-5mA
35 AO2
36 Terre AI/AO ov
37 AO3 Programmable-0-10VDC ou +10VDC-5mA
38 AO 4
39 Terre AI/AO ov
Référence 40 +10Vdc +10VDC - 5mA
Analogique 41 Terre A/AO ov
42 -10vde -10VDC - 5mA
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88.9  HELPER (MAITRE-ESCLAVE) (FOC)

La fonction “HELPER” est seulement disponible avec le mode de contréle FOC.

La fonction Helper contrdle le partage de la charge entre deux variateurs quand leurs moteurs sont couplés mécaniquement ou que le process
demande une configuration maitre-esclave.

Les principes de fonctionnement sont les suivants (voir aussi schéma 8B.9.1) :
e  Le maitre transmet la référence couple a 'esclave

o Lerégulateur de vitesse de I'esclave est saturé & I'aide d'un seuil variable ; ainsi le variateur esclave est controlé par la référence de
couple envoyée par le variateur maitre.

8B.9.1 Configuration du Maitre

Le maitre a un régulateur vitesse qui détermine la référence en couple pour les deux variateurs. La référence en couple doit étre insérée sur
une sortie analogique (veuillez vous référer au paragraphe 9B.3 pour la configuration des sorties analogiques). Ce signal analogique est lu par
le variateur esclave. Aucun autre réglage n'est nécessaire sur le variateur maitre.

Note: Quand une sortie analogique est utilisée, vérifiez son filtrage, gain et offset (voir chapitre 10B
Configuration E/S)

Un réseau de communication peut également étre utilisé pour transmettre la référence en couple. Veuillez vous référer au manuel de
communication pour ce paramétrage.

Note: utilisez un réseau pour les applications & faible dynamique de couple, ces réseaux introduisent en général
un délai de 20ms entre I'émission et la réception.

8B.9.2 Configuration de I'esclave (Sélection générique)

Le variateur esclave a la méme référence vitesse et le méme retour vitesse du moteur que le maitre. Avec la fonction Helper activée par
I'entrée digitale correspondante, le variateur esclave a le régulateur de vitesse saturé par une valeur d'offset ajoutée & la référence principale et
est controlé via la référence de couple du variateur maitre. Cette référence peut étre modifiée. Le régulateur de vitesse est toujours actif méme
si l'esclave glisse, le régulateur de vitesse forcera le moteur & une vitesse légérement supérieure a celle du maitre.

MASTER
PID
[17.04]
Speed_Ref + o ~ DspTorqueRef
- - ~
[17.05]
SpeedFbk_Master
[7.01]
[17.02] Analog Output
On Pulse
Pulse [31.07] command SLAVE
On
[31.06]
00—
0
On
[31.03] o
[31.02] On Select Min
+ + -
[31.04] + V1 on
X <
(7.0 [31.08]
Off
On
[31.05]
PID
0
DspTrqueRef
Speed_Ref
[17.05]
SpeedFbk_Slave
[7.01]
[17.02]

Schéma 8B.9.1 Schémas Maitre-esclave de la fonction Helper
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Le paramétrage et le fonctionnement du bloc de commande sont décrits ci-dessous. Se référer a la figure 8B.9.1 pour le principe de
fonctionnement de l'esclave.

Pour choisir la fonction « Helper » pour I'esclave, régler le paramétre suivant & «Helpers :

Paramétre # Nom (HF/PC)
1201 Macro Vector Sel
Quand la nouvelle fonction est sélectionnée, deux nouveaux sous-menus sont affichés.

Le premier est le sous-menu « Helper » disponible sous Auto Menu. Les paramétres suivants peuvent étre configurés :

Paramétre # | Nom (HF/PC) Description Unité
31.01 Load macro default | Configuration par défaut

31.02 Step Incr Trq Amplitude du pas d'incrémentation du couple s
31.03 Step Decr Trg Amplitude du pas de décrémentation du couple s
31.04 Torque Share % Valeur du couple fourni %
31.05 Offset Speed Sur vitesse pour la saturation du régulateur de vitesse o,
31.06 DI - Inc Torque Sélection de I'entrée digitale pour l'incrémentation

31.07 DI - Dec Torque Sélection de I'entrée digitale pour la décrémentation

31.08 DI - Enable func Validation/Dévalidation de la fonction “Helper” par DI

Voir l'annexe A.4 pour le réglage des paramétres DI - Inc torque [31.06], DI - Dec torque [31.07] et DI - Enable func [31.08].
le second sous menu affiché est le suivant:

Paramétre #

Nom (HF/PC)

Description

23.03

Trq Ref ULim Src Sel

Active et sélectionne la source de la limite supérieure de la

référence de couple

Les différents paramétrages possibles pour [23.03] sont :
Description

Al1l limite du couple via I'entrée analogique Al 1 (temps de
rafraichissement tt les 1ms)
Al2 limite du couple via I'entrée analogique Al 2 (temps de
rafraichissement tt les 1ms)
Network Limite du couple depuis le réseau (temps de rafraichissement tt les
10 ms)
@ Note: Siune entrée analogique est utilisée, vérifier son paramétrage (voir chapitre 10)

La fonction « Helper » peut étre activée ou désactivée au moyen de I'entrée digitale spécifiée par le paramétre DI - Enable func [31.08], basé
sur la logique suivante:

entrée digitale = On
entrée digitale = Off

fonction “helper” activée
fonction “helper” désactivée

Se référer & 'annexe B4 pour les réglages de DI - Enable func [31.08]
Quand la fonction « Helper » est désactivée, la régulation de vitesse est restaurée sur le variateur esclave.

Pour saturer le régulateur de la vitesse la vitesse de référence doit étre augmentée en un pourcentage de la vitesse maximum qui peut étre
réglé via le paramétre Offset Speed [31.05].

Le pourcentage de la valeur de référence de couple est réglée sur le variateur esclave via la paramétre Torque Share % [31.04].

Pour déterminer cette valeur utilisez I'équation 100-C C
. ~ \~ master N_master
suivante Pourcentag ¢ du couple = * —=
Cmaster C N_slave
Variable: Craser = Valeur en % de la référence de couple par rapport & la référence de couple du maitre
Cn_master = Couple nominal du moteur du variateur maitre
Cnsave = Couple nominal du moteur du variateur esclave

Cette valeur peut étre modifiée pendant que variateur fonctionne, en employant les commandes qui respectivement augmentent et diminuent la
valeur du pourcentage du couple DI - Inc torque [31.06] et DI - Dec torque [31.07]. Les valeurs des pas d'incrémentation et de décrémentation
sont réglées par les paramétres Step Incr Trq [31.02] et Step Decr Trq [31.03].

Voir lannexe A.4 pour le paramétrage de DI - Inc torque [31.06] et DI - Dec torque [31.07] .
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Figure 4B.2 Schéma des bornes de la carte de contrble a microprocesseur Plus (avancé)
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Caractéristiques principales

Tenue a I'arc interne :
b standard :12,5 kA. 0,7 s ;
b renforcée :16 kA. 1 s.

Indice de protection :
b cellules : IP2XC ;
b entre compartiments : IP2x.

Compatibilité électromagnétique :

b pour les relais : tenue 4 kV, selon recommandation
CEI60801.4 ;

b pour les compartiments :

v champ électrique :

- 40 dB d'atténuation & 100 MHz,

- 20 dB d'atténuation &4 200 MHz ;

v champ magnétique : 20 dB d'atténuation

en dessous de 30 MHz.

Températures :

Les cellules doivent étre stockées dans un local sec,
& I'abri des poussiéres, avec des variations de
température limitées.

b stockage : de - 40 °C a4 + 70 °C,
b fonctionnement : de - 5 °C & + 40 °C,
b autres températures, nous consulter.

Tension assignée (kV) 7.2 12 17,5 24
Niveau d’isolement
50Hz, 1mn  isolement 20 28 38 50
(kV eff.) sectionnement 23 32 45 60
1,2/50 ps isolement 60 75% 95 125
(kV créte) sectionnement 70 85 110 145
Pouvoir de coupure
transformateur & vide (A) 16
cables & vide (A) 25

630 - 1250 A

(kA.1's) 630 - 1250 A
630 - 1250 A

400 - 630 - 1250 A

Le pouvoir de fermeture est égal a 2,5 fois le courant de courte durée admissible.

* limité a 60 kV créte pour la cellule CRM.

Pouvoir de coupure maximum

Tension assignée (kV) 7.2 12 17,5 24
Cellules
630 A
25 kA 20 kA
10 kKA 8 kA
25 kA
Gamme disjoncteur a coupure dans le SF6 :
25 kA 20 kA
Gamme disjoncteur a coupure dans le vide :
25 kA 20 kA
Cellules endurance endurance
mécanique électrique
CEl 60265 CEl 60265
1 000 manceuvres 100 coupures
classe M1 aln,cos =07
classe E3
Sectionneur  CEl 62271-102
1000 manoeuvres
Rollarc 400 CEI 60470 CEI 60470
300 000 manceuvres 100 000 coupures & 320 A
300 000 coupures a 250 A
Rollarc 400D 100 000 manceuvres 100 000 coupures a 200 A
Gamme disjoncteur a coupure dans le SF6 :
Sectionneur  CEl 62271-102

1000 manoeuvres

Disjoncteur SF CEI 62271-100
10 000 manoeuvres

CEI62271-100

40 coupures a 12,5 kA
10 000 coupures
aln,cos =07

Gamme disjoncteur a coupure dans le vide :

Sectionneur  CEI 62271- 102
1000 manoeuvres

CEl62271-102
100 coupures a In, cos
¢=0,7

CEl 62271-100
10 000 manoceuvres

Disjoncteur
Evolis

CEI62271-100
100 coupures a In, cos o
¢=0,7

* selon CE| 60420, 3 coupures a cos ¢ = 0,2
b 1730 A sous 12 kV,
b 1400 A sous 24 kV,
b 2600 A sous 5,5 kV.

Schneider Electric

I Hirfin Gerin

15

La gamme SM6




[image: image24.jpg]81000N

Conditions d’exploitation

Les cellules SM6 sont congues pour les installations intérieures (IP2XC).
Elles bénéficient de dimensions réduites :

b largeurs 375 mm & 750 mm ;

b hauteur 1600 mm ;

b profondeur au sol 840 mm...

... qui leur permettent d'étre installées dans un local exigu ou dans un poste
préfabriqué.

Les cables sont raccordés par I'avant des cellules.

L’exploitation est simplifiée par le regroupement de toutes les commandes
sur un plastron frontal.

Les cellules peuvent étre équipées de nombreux accessoires (relayage, tores,
transformateurs de mesure, parafoudres, contréle-commande...).

Les cellules de la gamme SM6 répondent aux recommandations, normes et

spécifications suivantes :

b recommandations CEl :

60694 : Spécifications communes aux normes de I'appareillage haute tension.

60298 : Appareillage sous enveloppe métallique pour courant alternatif de tensions
assignées supérieures a 1kV et inférieures & 52kV.

60265 : Interrupteur a haute tension de tension assignée égale ou supérieure a 52kV.

60420 : Combinés interrupteurs-fusibles & haute tension pour courant alternatif.

60255 : Relais électrique.

62271-100 : Disjoncteurs a courant alternatif & haute tension.

62271-102: Sectionneurs et sectionnneurs de terre & courant alternatif haute tension.

b normes UTE :

NFC 13100 : Postes de livraison établis a I'intérieur d’'un batiment et alimentés par un

réseau de distribution publique de deuxiéme catégorie.

13.200 : Installations électriques a haute tension. Régles.

NFC 64130: Interrupteurs & haute tension pour tensions assignées supérieures a 1 kV

et inférieures & 52 kV

NFEN 60129 sectionneurs et sectionneurs de terre & courant alternatif;

b spécifications EDF :

HN 64-8S-41 : Appareillage modulaire sous enveloppe métallique pour courant alternatif

de tension assignée égale & 24kV.

HN64-8-43 : Commande indépendante électrique pour interrupteur 24kV - 400A.

Identification

Les cellules SM6 sont identifiées par un symbole comprenant :

b la désignation de la fonction, donc du schéma électrique : IM, QM, DM1, CM, DM2...
b l'intensité assignée de I'appareil : 400 - 630 - 1250 A ;

b la tension assignée : 7,2 - 12 - 17,5 - 24 kV ;

b les valeurs maximales des courants de courte durée admissibles :
12,5-16-20-25kA.1s;

b la couleur est de type RAL 9002 (blanc satiné givré).

Exemple pour une cellule : IM 400 - 24 - 12,5

b IM indique qu'il s’agit d’'une cellule interrupteur ;

b 400 l'intensité assignée est de 400 A ;

b 24 |a tension assignée est de 24 kV ;

b 12,5 le courant de courte durée admissible est de 12,5 kA. 1 s.

Schneider Electric
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TABLEAU 52D 2
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52D2

Facteurs de correction pour des températures amblantes différentes de 20 °C dans le sol,

& appllquer aux valeurs de référence des courants admlssibles,

pour toutes les Installatlons avec cébles enterrés
{Colonnes {1) et (2) des tableaux 52C)

NATURE DE L'[SOLANT

|

r TEMPERATURE DU SOL l
PVC

) s E‘;F:q PAPIER IMPREGNE
1 1 l

0 1,18 1,13 1,20
5 1,14 1,10 1,15
10 1,10 1,07 1,11
15 1,05 1,04 1,05
20 1,00 { 1,00 f 1,00
25 0,95 0,96 0,91
30 0,89 0,83 0,82
35 0,84 0,89 0,71
40 0,77 0,85 0,58
45 0.7 0,80 -
50 0,63 0,76 —
60 0,45 0,65 ==
5 — 0,60 —
70 — 0,53 -
75 — 0,46 -
l 80 — [ 0,38 -

9



[image: image29.jpg]52D ' oo ‘ ‘ NF G 13-200

/qxﬂv\exii 65

Facteurs de correction pour des températures amblantes différentes de 30 °C
a appliquer aux valeurs de référence des courants admissibles pour cables dans Palr

(Colonnes (3) des tableaux 52C)

REGLES

TABLEAU B2 D 1t

TEMPEBATURE AMBIANTE NATURE DE LISOLANT
°C FPVEC EPPF::! PAFIEA IMPREGNE
10 1,02 1,15 1,28
15 1,17 1,12 1,20
20 112 1,08 113
25 1,06 1,04 1,07
30 1,00 1.00 1,00
35 0,94 0.6 092
40 0.87 0,91 0,85
45 0,79 [B87_) 0,75 ’
50 0,71 0.82 0,65 (
55 0,64 0,76 0.53
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TABLEAU 52 E 2

Facteurs de correction pour groupement de plusleurs circuits

ou de plusieurs cables, a appliquer, s'll y a lieu,

aux valeurs de référence des courants admisslbies pour les cables posés
dans I'alr et & I'abrl du rayonnement solaire direct

{Colonnes (3) des tableaux 52 C)

L MODES DE POSE

"

DISPOSITION

NOMBRE DE CIRCUITS OU DE
CABLES MULTICONDUCTEURS

E
G

Sur tablettes horlzontales non perforées ... ..........

Sur tablettes horizontales perforées

oU sur corbeaux .....ceuin
Sur tabletles ou plans verticaux

;1i
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Facteurs de correction pour groupement de plusleurs canalisations, 3 appliquer

— 20 —

REGLES

TABLEAU B2 E 1

aux valeurs de référence des courants admissibles pour les cables enterrés

(Colonnes (1) et {2) des tableaux 52C)

1%

52EA1

—
NOMBRE DE CiRCUITS DISTANCE ENTRE CABLES wan (') 1
NULLE (CABLES JOINTIFS) UN DIAMETRE DE CABLE
0,i25m 0,25 m 05m
o .

‘_ 2 0,75 0,80 0,85 0,80 0,80

3 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85

4 0,60 0,80 0,70 0,75 0,80

5 0,55 0,65 0,65 0,70 0,80

6 0,50 0,55 0,60 0,70 0,80
1 I 1

£} Détermiratlon de la distance «a » dans le cas de cables unlpolaires posés en nappe ou en tréfle ot de cibles tripsiales @

Cables unipolalres

a

5

(oXo) (X
a

Cables tripolairss

@) (&
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TABLEAU 52 D 3

“NF C13:200

Facteurs de correction pour des résistivités thermlques du sol différentes de 1 K.miW
4 appllquer aux valeurs de référence des courants admissibles

(Colonnes (1) et (2) des tabieaux 52 ¢)

[~ RESISTIVITE ENSEMBLE DE CABLES
DU SOL [ HUMIDITE NATURE DU TERRAIN TROIS CABLES FRBGIAIRES.
(K. miwy) UNIPOLAIRES

05 Terraln trés humh:;—] -—»————:] 1,25 1,20 1
0,7 Terrain humide 1,14 l 1,10
0,85 Terraln dit normal Argile 1,06 1,05
1 Terrain sec et 1,00 1,00
18 Sable Calcalre 0,83 085
1,5 Terrain trés sec Cendres 0,85 0,88
2 et 0,75 0,78
2,5 Méchefer 0,68 072
3 J 0,62 0,68

7,
The
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MEDIUM VOLTAGE (MV) SINGLE-CORE RADIAL FIELD CABLES
12/20 (24) kV C 33-226

MTS 226

ALUMINIUM
CARACTERISTIQUES DIMENSIONNELLES DIMENSIONAL CHARACTERISTICS
Section O de O maximum O extérieur Masse
nominale I'ame sur isolant maximum
Nominal Conductor Maximum Maximum Mass
cross g g over outer 0
section (approx) insulation (approx) (approx)
mm? mm mm mm kg/km
1x50 8.2 219 29.0 680
1x95 11.3 254 32.0 900
1x150 14.0 251 334 1020
1x 240 18.0 29,6 38,3 1420
CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Section Résistance Résistance Réactance Capacité Intensité admissible Chute de tension
nominale maxi 4 20°C  maxi a 90°C 450 Hz Permissible current rating Voltage drop
Nominal en c.c. en c.a.
cross Maxi d.c. Maxi a.c. Reactance  Capacitance A l'air libre Enterré cos ¢ =0,3 cos ¢ =0,8
section resistance resistance at 50 Hz in free air Buried
at 20°C at 90°C (approx) (approx) 30°C 20°C (approx)
mm?® Q/km Q/km Q/km pE/km V/A/km
1x50 0.641 0.822 0.14 0.16 185 175 0.65 1.3
1x95 0.320 0.411 0.12 0.20 266 252 0.42 0.70
1x150 0.206 0.265 0.11 0.27 360 325 0.32 0.48
1x 240 0.125 0.161 0.10 0.32 490 428 0.26 0.33

Conditions de validité
Intensité maximale en régime permanent pour 1 seule liaison composée de 3 unipolaires disposés en tréfle, éeran mis a la
la terre a chaque extrémité, et conforme au projet de norme NF C 13-200. Elles sont ¢galement valables pour écran mis a
la terre a 1 seule extrémité. Autres conditions :
* a l'air libre, a l'abri du soleil, sur chemins de cébles ou corbeaux, échelles a cables, fixé par des colliers et espacés de la paroi.
+ enterré dans un sol de résitivité thermique de 1 K.m/W, profondeur de pose : 800 mm.
Les valeurs d'intensité admissible et de chute de tension mentionnées dans les tableaux sont celles d'une liaison TRIPHASE.
Si les conditions sont différentes, appliquer les facteurs de correction du manuel technique PIRELLI.

Validity terms

Maximum permissible current rating in continuous duty for 1 line of 3 single cables in trefoil formation, screen grounded
at each end, and according to NF C 13-200 project standard. They are also valid for screen grounded at one end.

Other conditions :

* in free air, sheltered from the sun, on cable trays or brackets, on cable ladders, fixed by cleats and separated from the wall
* buried in 1 K.m/W thermal resistivity, laying depth : 800 mm.

Permissible current values and voltage drops above-mentioned are those of a THREE-PHASE CURRENT line.

If conditions are différents, apply PIRELLI catalog correction factors

Energie Cibles et Systémes France
I n E L LI Services commerciaux - Marché Général : tel 04 72 46 73 95 - Industries : tel 03 86 95 77 61

e.mail : infocables.fr@pirelli.com - internet : http:/iwww.pirelli.fr/fr/cables

Catalogue - Indice A du 07/04/2004

The informations in this document are indicative. COPYRIGHT RESTRICTED
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MEDIUM VOLTAGE (MV) SINGLE-CORE RADIAL FIELD CABLES
12/20 (24) kV C 33-226
CONDITIONS DE POSE LAYING CONDITIONS
=T [
® (o) ‘@ D
en terre en buse avec protection en caniveau a l'air libre
in ground in duct with protection in duct in free air

A

t* mini =-10°C r mini rmini
pendant la pose / during laying posé / layed
=26D =13D
CODES PRODUITS CODE PRODUITS

Version standard Version antitermite
ref.PIRELLI codets EDF ref.PIRELLI codets EDF

gaine rouge / red sheath

1 x 50 alu R26-103 - R26-303 -
1x 95 alu R26-105 - R26-305 -
1 x 150 alu R26-107 - R26-307 -
1 x 240 alu R26-109 - R26-309 -
1 x 240 Cu R26-801 - R26-940 -
1x 50 alu G26-103 61.35.511 G26-303 -
1x 95 alu G26-105 - G26-305 -
1 x 150 alu G26-107 61.35.515 G26-307 -
1 x 240 alu G26-109 61.35.517 G26-309 -
1 x 240 Cu G26-709 - G26-864 -

Energie Cébles et Systémes France
I I n E L L I Services commerciaux - Marché Général : tel 04 72 46 73 95 - Industries : tel 03 86 95 77 61
e.mail : infocables.fr@pirelli.com - internet : http:/fwww.pirelli.fr/fr/cables

Catalogue - Indice A du 07/04/2004

The informations in this document are indicative. COPYRIGHT RESTRICTED
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MEDIUM VOLTAGE (MV) SINGLE-CORE RADIAL FIELD CABLES
12/20 (24) kV C 33-226
CARACTERISTIQUES DU CABLE CABLE CHARACTERISTICS
\ > g A» = ;
[‘] , ===
+60 -15 °C AG4 AN2 AD 8 NF C 32-070 C2 Bon Rigide
gaine grise / grey sheath gaine grise / grey sheath Good Rigid
AN3 NF C 32-070 C3
gaine rouge / red sheath gaine rouge / red sheath (1)

(1) C2 sur demande / C2 on request

DESCRIPTIF DU CABLE CABLE DESIGN
AME / CONDUCTOR
* métal / metal aluminium or copper

« forme / shape ronde / circular
* souplesse / flexibility classe 2, cablée, rétreinte
compacted, stranded, class 2
conforme a / according to NF C 32-013, HD 383, IEC 60228
* température 90°C en régime permanent / in continuous duty
temperature 250°C en régime de court-circuit / in short circuit

ECRAN A L'AME / CONDUCTOR SCREEN
mélange semi-conducteur extrudé / extruded semi-conductor compound

ISOLATION / INSULATION
PR/ XLPE

|
|
Ll
©
o

ECRAN SUR ISOLANT / CORE SCREEN
Semi-conducteur extrudé cannelé et pelable avec étanchéité
Stripable ribbed extruded compound with water-tightness

ECRAN METALLIQUE /| METALLIC SCREEN
Ruban aluminium contre collé a la gaine extérieure / Aluminium tape bonded to the outer sheath

GAINE EXTERIEURE / OUTER SHEATH
PE couleur / colour

« GRISE pour installation aéro-souterraine ou air libre / GREY for overhead-underground or free air installation
*« ROUGE pour installation souterraine / RED for burried installation

Marquage / Marking (exemple / example)
C33-226 FR-N20XA8E-AR 150 AL 12/20(24) kV POPY G2.2 SC0.9 EC0.2 T-10/50

Energie Cébles et Systémes France
I I R E L L I Services commerciaux - Marché Général : tel 04 72 46 73 95 - Industries : tel 03 86 95 77 61
e.mail : infocables.fr@pirelli.com - internet : http:/fwww.pirelli.fr/fr/cables

Catalogue - Indice B du 31/03/2005

The informations in this document are indicative. COPYRIGHT RESTRICTED
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Choix des fusibles

La mise sous tension, a vide ou en charge, des transformateurs provoque toujours
une importante pointe de courant a I'enclenchement.

Les fusibles Soléfuse sont congus pour supporter ce fort courant d’appel. Leur
calibre est toujours supérieur a la valeur du courant nominal du transformateur.
Tension de service et puissance du transformateur déterminent le calibre des
fusibles a mettre en ceuvre.

Détermination de la référence

S'il n'est pas possible d'associer au couple tension de service et calibre, une
référence du fusible, prendre la référence correspondant :

m au calibre désiré

m 4 la tension de service supérieure la plus proche.

Exemple : U =11 kV, In = 43 A, choisir la référence 55856 qui correspond & une
tension de 24 kV.

Remplacement des fusibles

Lorsque I'élimination d'un défaut se traduit par la fusion d'un (ou deux) fusible(s), le
remplacement est souvent limité aux seuls éléments fondus.

Or, les caractéristiques des fusibles demeurés apparemment sains sont
généralement affaiblies par les contraintes provoquéses par le court-circuit. Une
remise en service dans ces conditions entraine un risque de fusion intempestive
pour des surintensités de valeur trés faible.

Les normes CEIl et UTE recommandent, dans ce cas, de remplacer le jeu
complet de fusibles.

Calibre des fusibles (cas de la UTE C13-100 et cas général (1))

puissance du calibre des fusibles (A) pour une tension de service de (kV)

transformateur cas de la NF C13-100 | cas général

(kVA) 55 10 15 20 3 3,3 416 55 6 6,6 10 11 13,8 15 20 22 30
25 6,3 6,3 6,3 6,3 16 16 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3

50 16 6,3 6,3 6,3 16 16 16 16 16 16 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3

100 315 16 16 6,3 315 315 315 16 16 16 16 16 16 16 6,3 6,3 6,3
125 315 16 16 6,3 63 315 31,56 315 315 16 16 16 16 16 6,3 6,3 6,3
160 63 31,5 16 16 63 63 31,5 315 31,5 31,56 16 16 16 16 16 16 6,3
200 63 31,5 16 16 63 63 63 31,5 31,56 31,5 31,5 16 16 16 16 16 16
250 63 31,5 16 16 80 80 63 63 63 31,5 31,5 31,5 16 16 16 16 16
315 63 63 43 16 100 80 80 63 63 63 31,5 315 31,5 31,5 16 16 16
400 63 63 43 43 100 100 80 63 63 63 43 31,5 31,5 31,5 31,5 16 16
500 63 43 43 125 125 100 80 80 80 43 43 31,5 31,5 31,5 31,5 16
630 63 43 43 125 100 100 80 63 63 43 43 31,5 31,5 31,5
800 43 43 125 100 100 80 63 63 43 43 31,5 31,5
1000 63 43 125 125 80 80 63 63 43 43 31,5
1250 63 100 100 80 80 63 43

1600 80 6

Les services
|

Formation a I’entreteien.
Formation a I’exploitation du matériel.

(1) Pour utilisation avec RM8, le calibre des fusibles devra é&tre choisi pami les valeurs spécifiques a ce
produit (un tableau de choix est affiché sur le poste lui-méme).
Pour utilisations industrielles particulieres (ex. : appareils a induction), nous consulter.

Dimensions

Les dimensions des Soléfuse sont identiques quels que soient |a tension ou le
courant nominal. Elles respectent la norme UTE C 64-200.

Le graphique indique I'effort exercé par le percuteur en fonction de la position qu'il
occupe par rapport a sa course totale.

l—— 520 —— P
percuteur & 6
- 1

»i-35 1 force (N)
220

04 20 23 max’course (mm)

Chorus direct

CLELTTT) 0 825 012 999

Catalogue distribution électrique 2004
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Courbes de fusion et de limitation

Courbes caractéristiques temps-courant 7,2 - 12 - 17,5 - 24 - 36 kV

Temps
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Intensité (A)
Courbes de limitation de courant 7,2 -12-17,5-24 - 36 kV

Valeur maximale du courant coupé limité (kA créte)
Le diagramme donne la valeur maximale du courant coupé

100
limité, en fonction de la valeur efficace du courant
qui aurait pu s'établir en I'absence du fusible. 8
6
4
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Cette cellule est de type :

Cellule PGB : Protection générale a départ barres

Equipement de base : QOptions :
& Jeu de barrns ripolaire « Equiipoment pour chvironnemant
| 2 secticoneurs rotatifs SR, climaticue difficile (1)
a Disjoncteur ORTHOFLUOR FP » Organe de manocuvre électricue
m Organe de manoeuvre manuet BLR. BLRIV
@ 3 transformatcurs do couram de ¢ Systerne de protection avee oo sans
protection ©f de comptage sopree auxifiaire
« 3 ransfermateurs cde courant
Nota : Dépan b dioite ou & gauche supplémentaires ou 3

ransformateurs do tension
« Compartiment controlecommande
« Contacts auxiliaires de
signalisaticn
« Soubassement (Haweur 400mm)

C'est donc un disjoncteur (a titre d"exemple) Orthofluor FP dont on it les temps d’ouverture - 45 ms - et
Jarc - 20 ms - sur le tableau technique

Disjoneteur ORTHOFLUOR FP (Selon Norme CEI)

ativoir de coupure -

De eablos avide (A) Soas

De lignes & vide {A} 10 ! 10
De conclensateurs (baterie unique} B ) 400 780
Pouvoir de fermeture assigne sur ﬁ_ourt-circuil {kAc) - s 40 : DA .|

-Durées. e fonctionnement (?crhbs moyen)

| Quverture {ms) e

Le temps de déclenchement (a titre d'exemple) de la bobine — 100 ms- est indiqué dans le tableau ci -
dessous



[image: image39.wmf] 

[image: image40.wmf] 

[image: image41.wmf] 

 

[image: image42.jpg]Automates F pour les procédés manufacturiers
Vue d'ensemble des CPU

Pour

, quatre CPU
sont proposées appartenant a trois
familles. Les principales caractéristi-
ques techniques des CPU sont pré-
sentées dans le tableau ci-aprés.

Les CPU de sécurité sont dotées des
fonctions suivantes :

- Autotests et autodiagnostic
poussé pour vérifier I'état de
sécurité de la CPU.

- Exécution des programmes stan-
dard et de sécurité sur la méme
CPU.

Communication de sécurité
directe inter-esclaves DP intelli-
gents de sécurité.

Mé&mes fonctions de diagnostic
et de signalisation qu'une CPU
SIMATIC S7 standard.

La périphérie de sécurité utilisée est
ET 200 (cf. page 15).

CPU

Famille

Domaine d'application

Mémoire de travail

Mémoire de charge-
ment (enfichable)

Mémentos
FB/FC/DB
E/S de sécurité

Plage d'adressage des
E/S

Mémoire-image des E/S
Interfaces
Dimensions

Tronc commun du
n° de réf.

IM 151-7 F-CPU
ET 200S

Applications décen-
tralisées d'entrée de
gamme

» Systémes autonomes

48 Ko
64 Ko a 8 Mo

2 kbits

512/512/511

jusqu'a 28

244 octets{244 octets

128 octets/128 octets
MPI/DP

60x120x75

6ES7 151-7FA..

CPU 315F-2 DP
décentralisée

* Milieu de gamme

192 Ko
64 Ko a 8 Mo

16 kbits
2048/2048/1023
jusqu'a 320

2 Kol2 Ko

384 octets /384 octets
MPI et DP

40x125x 130

6ES7 315-6FF..

CPU 317F-2 DP

57-300 avec périphérie de sécurité centralisée et/ou

» Milieu a haut de
gamme

512 Ko

64 Ko a 8 Mo

64 kbits
2048/2048/2047
> 500

8 Ko/8 Ko

1 Kol1 Ko
MPI/DP et DP
80x 125x 130
6ES7 317-6FF..

CPU 416F-2

$7-400 avec périphérie
de sécurité décentrali-
sée

= Trés haut de gamme

1.4 Mo, données
1.4 Mo, code

256 Ko intégré
64 Ko a 64 Mo

128 kbits
2048/2048/4095
> 1000

16 Ko/16 Ko

16 Ko/16 Ko
MPI/DP et DP
25x290x 219
6ES7 416-2FK..

AUTOMATISATION DES
PROCEDES MANUFACTURIER
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Grafcet de Conduite Grafcet de Production Normale
L (mo+mov+X12) /fdc_haut X101 | (de+dev).fdc_bas X101
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| fdc_haut+vitv=0
LAt _X29 | At_rap L frv L_fdc_bas
24
103 104 — VNUL F/GF20{ } : 29
rv
b X32 b 1V b 1V
g 105 — F/GF20:{20}
1 _xe0
Grafcet de Mise en Tension Cables Grafcet de Détente Cables Grafcet de Correction
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PUPITRE

Capteurs et
Informations
SYSTEME

Actions et Ordres

Désignation

Commutateur 3 positions Arrét/Marche Normale/Marche de Correction

Bouton poussoir Arrét Normal

Bouton poussoir + Voyant Montée de la Travée Aval
Bouton poussoir + Voyant Montée de la Travée Amont
Bouton poussoir + Voyant Montée des 2 Travées
Bouton poussoir + Voyant Descente de la Travée Aval
Bouton poussoir + Voyant Descente de la Travée Amont
Bouton poussoir + Voyant Descente des 2 Travées
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Bouton poussoir marche de correction Montée Treuil D
Bouton poussoir marche de correction Descente Treuil A
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idem pour les treuils Amont (hors sujet)
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Questionnaire Sujet E42

Problématique A  :

Chaque machine est freinée à la descente lors d’un fonctionnement en génératrice par dissipation d’énergie dans des résistances de freinage.

Afin de réaliser des économies d’énergie, on souhaite étudier la possibilité de remplacer ces résistances de freinage par un « module électronique de freinage » permettant  le renvoi de l’énergie sur le réseau.

On demande de calculer le retour sur investissement d’une solution d’économie d’énergie avec « freinage par renvoi sur le réseau ».

Hypothèses :

Vitesse d’un tablier en descente : 4,2 m/min

Durée de la descente : 10 minutes

Nombre de manœuvres annuel : 30

Coût moyen du kWh au Tarif vert : 30 centimes d’euros.

Coût d'une unité de freinage VW3 A7….. : 8.500 euros

Coût global de l’ingénierie et de la main d’œuvre pour l’installation : 11.000 euros

L’ouvrage est équipé de 8 treuils (repérés A,B,C et D) entraînant des câbles dont l’extrémité est raccordée à 8 points de levage.

La répartition de ces treuils et points de levage a été conçue de façon à équilibrer les efforts sur les pylônes. (voir positions et désignation DOCUMENT DT1)

Le  DOCUMENT DT2 représente le schéma unifilaire de la force motrice (moteurs et variateurs) présente dans le socle Sud de l’ouvrage (concernant les 4 treuils C et D)

Les treuils sont équipés de 4 machines asynchrones alimentées par des onduleurs.

L’alimentation de ces onduleurs est réalisée en tension continue 500V par un jeu de barres.

La récupération d’énergie en freinage se fait sur ce bus continu (DC BUS).

La photo ci-dessous montre les 2 treuils Cv et Dv dans le socle Sud.

L’emplacement de la prise de vue est repéré par un point noir sur le DOCUMENT DT1 (seuls 2 moteurs par treuil sont visibles sous cet angle) :

Lors de la descente, le freinage des tabliers est réalisé par un fonctionnement des machines asynchrones en génératrice.

Conventions de signe : en montée, la vitesse angulaire du moteur et la vitesse linéaire du tablier sont positives.
1. Le  DOCUMENT REPONSE 1 représente l’enregistrement des grandeurs électriques et mécaniques pendant une phase de descente d’un tablier, suivi d’un arrêt de ce tablier. 

L’enregistrement commence en cours de manœuvre et dure environ 1 minute avant l’arrêt total du tablier.

1.1. Sur le document, placez les 3 périodes : « descente à vitesse maxi », « approche » et « arrêt » (vous tracerez des curseurs verticaux). 






1.2. 
Quels grandeurs et quelles courbes de ce graphique montrent :

· qu’il y a un transfert d’énergie, en descente, tant que la machine n’est pas arrêtée ?

· qu’à l’arrêt, un freinage mécanique est mis en œuvre ?

2. Il a été établi que la puissance électrique renvoyée par une machine asynchrone est de 13 kW et il est envisagé d’installer deux unités de freinage dans chaque socle Sud et Nord (Le schéma du socle Nord est identique à celui du socle Sud donné  DOCUMENT DT2).

Calculez la puissance maximale récupérable dans le cas d’une descente simultanée des deux tabliers. 

3. A l’aide de la documentation constructeur DOCUMENT 1, choisissez une unité de freinage avec restitution sur le réseau, justifiez votre choix (la puissance à restituer sera considérée en régime permanent).   

4. Sur une année d’exploitation, calculez l’énergie électrique totale qu’il est possible de renvoyer sur le réseau.  En déduire l’économie engendrée par cette récupération ?

5. Calculez le coût total du nouvel équipement.

Sur combien d’années aura-t-on rentabilisé cet investissement, peut-on retenir cette solution?

Problématique B  :

On demande de réaliser la mise en œuvre des variateurs GT 3000 sur le jeu de barres continu (DC BUS), voir DOCUMENT DT2.

Hypothèses :

Seules, les 4 machines asynchrones couplées sur le même treuil CM seront étudiées.

Machines asynchrones « FIMET », voir caractéristiques  DOCUMENT 2.

Les 4 machines asynchrones servant à l’entraînement d’un treuil sont commandées par 4 variateurs GT3000 dont on n’utilise que la partie « Onduleur ».

Ces 4 variateurs sont associés en fonctionnement « Maître-Esclave » et ils sont raccordés à un réseau de type Profibus en fibre optique.

L’alimentation de ces variateurs se fait en courant continu par le jeu de barres reliant tous les appareils.

Les variateurs sont livrés avec une carte de contrôle avancée, sans IHM (pocket) et sans filtre.

Pour chaque treuil le variateur 1 est déclaré « maître » et les 3 autres « esclave ».

Le « maître » reçoit la consigne vitesse délivrée par l'automate et impose une consigne de couple aux 3 « esclaves » afin de réguler l’ensemble des 4 moteurs liés mécaniquement par la couronne et les pignons.

Sur chaque moteur, le retour d’information vitesse est réalisé par un codeur incrémental monté en bout d’arbre (seul le codeur de Cm1 est représenté sur le synoptique ci-dessus).

La valeur nominale de la tension sur le bus continu est sensiblement égale à la valeur crête de la tension composée.

1. Les variateurs GT3000 portent une référence complète constructeur SVGT062YENNNP, donnez la signification de chaque élément de cette référence à l’aide du DOCUMENT 3.

2. Calculez la résolution maximum du codeur incrémental permettant de contrôler la vitesse du moteur Cm1 sans dépasser la fréquence maximum de la carte de contrôle du variateur (voir DOCUMENT 4).

Le codeur est directement couplé sur l’axe de la machine asynchrone.

3. A l’aide des DOCUMENTS  5-1 à 5-3, réalisez le schéma de raccordement sur le DOCUMENT REPONSE 2 (seuls un variateur maître et un esclave sont représentés) :

· La consigne vitesse est transmise par Profibus (hors sujet)

· Les unités de freinage sont raccordées directement au DC BUS et leur câblage n’est pas a réaliser (hors sujet).

· Les variateurs sont alimentés directement par le DC BUS et doivent être protégés par sectionneurs porte-fusibles.

· Les variateurs sont en configuration HELPER (Maître-Esclave) et la consigne couple est envoyée du maître vers l’esclave par signal analogique programmé


en 0-10v (sortie AO1 vers entrées AI1).

· L’entrée numérique DI2 est configurée pour activer la fonction « HELPER » du variateur esclave. 

Une sortie API %Q5.10, symbolisée par un contact, permet de valider cette fonction.

· Prévoir la validation (DI8) et la mise en marche des variateurs (DI1) par 4 sorties API (%Q5.1 : marche/arrêt maître ; %Q5.2 : validation maître ; %Q5.3 : marche/arrêt esclave ; %Q5.4 : validation esclave).

· Effectuer le raccordement des codeurs incrémentaux 24Vdc.

· Les sorties API sont à contacts secs, libres de potentiel, sans commun pré-câblé


Problématique C  :

L’alimentation en énergie de la force motrice et des auxiliaires est réalisée par un poste de livraison HTA. 

A partir de ce poste, 2 câbles (de longueur lg1 et lg2) permettent l’alimentation en HT des socles Nord et Sud ; l’un de ces câbles HT passe donc sous la Seine à l’intérieur d’un conduit souterrain.

Dans les systèmes de levage, une chute de tension importante dans les câbles peut avoir des conséquences très dangereuses sur le couple moteur des machines entraînantes.

En tenant compte de ces paramètres, on demande de dimensionner par le calcul cette distribution électrique avant validation par un organisme agréé.

Hypothèses :

La distribution HTA complète est représentée sur le DOCUMENT DT3.

La tension à l’installation est de 15kV.

La puissance de court-circuit du réseau Amont est de 110 MVA (avec des courants de court-circuit inférieurs à 10 kA).

Le câble C1 passe sous la Seine et tous les autres câbles sont à l’air libre.

Le schéma ci-dessous représente le repère des câbles et des points de connexion :

[image: image50.bmp]
Les points d, e, f et g indiquent le raccordement aux transformateurs.

1. Les cellules constituant le poste de livraison et l’alimentation des locaux HT (DOCUMENT DT3) ont des fonctions particulières. Justifiez ces fonctions en répondant au questions suivantes :

Les postes HT peuvent être raccordés en simple dérivation (antenne), coupure d’artère, ou double dérivation. Indiquez, en justifiant votre réponse, le raccordement du poste de livraison. a.

2. Calculez les intensités maximales coté HT absorbées par les 4 transformateurs et complétez le tableau ci-dessous (on considérera que les facteurs de puissance sont identiques) :

	Circuits
	Puissance (kVA)
	Intensité (A)

	Force Motrice Sud
	
	

	Auxiliaires Sud
	
	

	Total Sud :
	
	

	Force Motrice Nord
	
	

	Auxiliaires Nord
	
	

	Total Nord :
	
	


3. A l’aide des DOCUMENTS 6-1 et 6-2, choisissez  les cellules L1, L3, L4 et L5 du poste de livraison en précisant la référence complète. 

L1 :

L3 :

L4 :

L5 :

4. En HT, le calcul des courants est régi par la norme NFC-13200 (voir extraits DOCUMENT DT4). Celle-ci permet de déterminer les intensités corrigées en fonction des paramètres de pose et d’environnement.

Les câbles sont de type MTS 226 (voir DOCUMENT 7).

La pose à l’air libre se fait sur corbeaux avec 2 circuits au total.

L’alimentation triphasée est réalisée par 3 câbles unipolaires indépendants.

La température dans certaines parties de l’ouvrage peut atteindre 45°C.

Dans le sol cette température ne dépasse pas 20°C. 

La résistivité du sol est de 0,7 k.m/W.



La température maximale de l’âme = 90 °C 


A l’aide du document DT4 (NFC13-200), complétez le tableau ci-dessous en déterminant les coefficients K52 (Ktotal est le produit de tous les coefficients).

Nota : La valeur des intensités calculées à la question précédente a été arrondie.

	Câbles
	In (A)
	pose
	longueur

(m)
	K52D1
	K52D2
	K52D3
	K52E1
	K52E2
	Ktotal
	Icorrigée

(A)

	L1
	50
	souterrain
	700
	
	
	
	1
	
	
	

	L2
	50
	aérien
	
	
	
	1
	
	
	

	L3
	40
	aérien
	
	
	
	1
	
	
	

	L4
	10
	aérien
	
	
	
	1
	
	
	

	L5
	40
	aérien
	
	
	
	1
	
	
	

	L6
	10
	aérien
	10
	
	
	1
	
	
	


On donne Icorrigée = In / Ktotal

Détails des calculs 

5. Pour limiter les coûts et compte tenu des longueurs utilisées, on utilisera le même type de câble en aéro-souterrain.

A l’aide du DOCUMENT 7, déterminez la section la plus adaptée.

Donnez et justifiez une référence de câble convenant pour cette application.

Quels sont les avantages et inconvénients d’une âme en aluminium ?

Pour tenir compte de la protection anti-termites, le câble retenu est un R26-303. Afin de vérifier si la section est adaptée aux protections on réalise une étude sur court-circuit.

6. Soit le schéma équivalent suivant :



On rappelle :

Pcc = U x Icc x √3

Pcc = U2 / Zr

Xr = Zr / 1,0112

Rr = 0,15 x Xr

a. Calculez l’impédance du réseau amont Zr, sa réactance et sa résistance.

b. Aux  points d et g du schéma page 17, déterminez les courants de court-circuit en complétant le tableau ci-dessous :


L’étude se fait dans le cas le plus défavorable, soit pour une température de l’âme de 20 °C.

	
	Zr

(()
	Xr

(()
	Rr

(()
	Longueur

Câble (m)
	Xc

(()
	Rc

(()
	Ztotale

(()
	Icc

(A)

	Point d


	
	
	
	
	
	
	
	

	Point g


	
	
	
	
	
	
	
	


Calculs justificatifs :

Pour la suite, on retient un courant de court-circuit de 6000A au point g.

7. Afin de vérifier si le temps de coupure sur court-circuit est adapté au câble,  choisir les fusibles de protections au primaire du transformateur raccordé au point g (DOCUMENT 8) et déterminez le temps de fusion sur court-circuit.

-

8. Le disjoncteur du poste de livraison est de type Orthofluor FP (voir DOCUMENT 9), déterminez le temps minimal de coupure en additionnant les temps de déclenchement de la bobine et de fonctionnement à l’ouverture.

9. D’après la norme 13-200, le temps de passage d’un courant de court-circuit dans un câble ne doit pas dépasser :

Calculez le temps maximum de passage du courant de court-circuit présumé dans le câble. Les protections sont-elles adaptées au câble ?

10. Pour la longueur de câble la plus importante, calculez la chute de tension maximale dans ce câble avec l’installation actuelle pour un cos  de 0,8. 

La norme limitant la chute de tension à 3%, le câble choisi convient-il ? 

	câble
	Longueur (m)
	Courant (A)
	Chute de tension en V/A/km (doc.7)
	Chute de tension (V)

	C1
	
	
	
	

	C3
	
	
	
	


Chute de tension totale (V)

Conclusion :

Problématique D :

Une gestion rapide de la sécurité est un paramètre fondamental sur l’ouvrage.

L’ensemble doit être le plus réactif et le plus fiable possible pour que les tabliers soient immobilisés sans engendrer de dégradation compte tenu des masses mises en jeu.

Par ailleurs, l’ouvrage doit rester en position haute le moins longtemps possible afin de ne pas bloquer la circulation aux heures de pointe. 

Il faut donc que : 

· les dispositifs de sécurité soient fiables

· la redondance soit omniprésente pour palier à une défaillance (du réseau, d’un moteur, d’un variateur, d’un câble, etc…).

· les tabliers soient bloqués en position en cas de défaillance ou d’arrêt d’urgence.

Comme pourrait le faire un organisme agréé de contrôle avant la mise en service du pont, on se propose de vérifier le respect des solutions de gestion de sécurité sur certaines parties de l’ouvrage. 

Hypothèses :

L’Automate pilotant l’ouvrage possède 240 entrées (dont 1/3 d’entrées de sécurité) et 60 sorties déportées.

Un dysfonctionnement peut entraîner la mort, mais les expositions au risque sont limitées et le danger peut être évité par le respect des procédures.

1. L’API de sécurité retenu, pilote l’ensemble des fonctions du système comprenant la force motrice, les alimentations de secours, les postes HT, la ventilation des socles, mais aussi la sécurité incendie et intrusion.

A l’aide des DOCUMENTS 10-1 et 10-2, analysez les risques liés à l’exploitation de l’ouvrage et donnez la catégorie minimum dans laquelle doit se trouver le système de commande du pont.

2. A l’aide du DOCUMENT 11 :

choisissez la  CPU la mieux adaptée dans cette application.

Après arrêt  des treuils, le blocage de la travée en position haute est assuré par des freins à disque, soit au total 32 freins sur l’ensemble de l’ouvrage.

Chaque disque est placé entre le moteur asynchrone et le réducteurs de vitesse actionnant le tambour enrouleur du câble.

Sur le DOCUMENT DT5 et DOCUMENT REPONSE 3, on voit un accouplement élastique réalisé par un anneau 5 en élastomère.

3. Citez les raisons pour lesquelles un tel accouplement a été préféré à un accouplement rigide.

4. Identifiez en noircissant au crayon sur le DOCUMENT REPONSE 3, l’anneau flexible donnant les propriétés d’élasticité à cet accouplement.

5. Sur le DOCUMENT REPONSE 3, identifiez en couleur sur le moyeu 9, les surfaces de mise en position du disque 7 sur le moyeu 9.

6. En étudiant le dessin en perspective de la vue éclatée de cet accouplement, indiquez le composant qui réalise la fonction « arrêt en rotation » entre l’arbre d’entrée (moteur) et le moyeu moteur 1.

7. Chaque frein à disque est alimenté par une bobine à manque de tension. Justifiez l’intérêt de cette commande dans cette application.


Hypothèses :

L’Automate  gère les différents modes de Marche et d’Arrêt suivant un Gemma donné DOCUMENT DT6.

Le pupitre de commande et les mnémoniques sont donnés DOCUMENT DT7.

La « Mise en tension » des câbles est réalisée à vitesse réduite avant le « Décollage » qui consiste à accélérer progressivement jusqu’à la vitesse nominale de 4,2 m/min.

A la descente, une « Approche » est réalisée à une altitude de 1 mètre par rapport aux socles.

A 30 cm, c’est « l’Accostage » à vitesse réduite.

En fin de cycle, les travées reposant sur leurs supports, les câbles sont détendus afin de limiter les contraintes mécaniques.  

Le diamètre d’un treuil est de 1 m 60 (au niveau de l’enroulement des câbles).

Course maximum d’un tablier 45 m. 

Nota : pour simplifier, seuls les Grafcets et les cycles de la travée AVAL seront étudiés.
8. Les Grafcets du système sont synchronisés afin de respecter le Gemma simplifié DOCUMENT DT6 .

Complétez sur le DOCUMENT REPONSE 4, les 5 informations manquantes (cases grisées)

On prendra comme convention de notation :   /fdc_bas pour fdc_bas
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CONVENTIONS et REPERES :
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Emplacement et repères des moteurs sur chaque treuil





Les 2 tabliers permettent le passage de la circulation automobile sur le pont.


Le Tablier Aval est repéré par la lettre v.


Le Tablier Amont par la lettre m.


Les points de levage et les Treuils portent les repères 


A, B, C et D sur chaque Tablier (8 au total).


Les flèches noires représentent les câbles du pont et 


la dépendance entre les points de levage et les treuils.


Chaque Treuil est entraîné par 4 machines asynchrones,


repérées de 1 à 4 (voir ci-contre). 


Tous les équipements électriques sont répartis dans 


les Socles Nord et Sud de part et d’autre de la Seine.
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Heure du relevé





DOCUMENT REPONSE 1  





Remarques :


Les valeurs numériques et unités correspondantes aux courbes repérées de 1 à 5 sont données à gauche du document.


La courbe 1 représente l’altitude du tablier


Les courbes 2 (confondues) représentent les vitesses linéaires des câbles.


Les courbes 3 représentent les quatre couples moteurs (2 courbes sont confondues) et les unités sont en % du couple nominal.


Les courbes 4 représentent la tension des bus continu socle Sud et Nord (DC BUS).
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Légende des serrures :
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Tableaux extraits de la norme NFC 13-200
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Pouvoir de coupure (kA)�
< 16�
25�
�
Courant assigné permanent (A)�
400-630-1250�
400-630-1250�
�
Pouvoir de fermeture assigné (kA)�
40�
63�
�
Durée de fonctionnement�
�
�
�
Ouverture (ms)�
45�
45�
�
Arc (ms)�
20�
20�
�
Fermeture (ms)�
80�
70�
�
Endurance mécanique (F/O)�
5000�
5000�
�
Endurance électrique�
5000�
5000�
�
Bobine d’enclenchement durée minimale de réaction (ms)�
80�
80�
�
Bobine de déclenchement durée minimale de réaction (ms)�
100�
100�
�
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t  =   (k.s/ Icc)2   	avec k=94,6 


s en mm2


Icc en A


t en secondes











Synoptique pour les 4 moteurs du treuil Cm dans le socle Sud








Tableau permettant de choisir une catégorie de systèmes de commande relative à la sécurité en fonction de l’estimation des risques suivant EN 954-1 :





Directive machines





La mise en place du marché unique européen le 01.01.1993 a eu pour effet de remplacer les normes et prescriptions nationales des membres de l'Union Européenne par des directives européennes telle que la directive machines. L'application conforme de l'ensemble des dispositions sur la construction et les équipements des machines au sein de la Communauté Economique Européenne CEE requière la transposition de la directive machines européenne, sans modification dans son contenu, dans le droit national de chaque pays membre. Les exigences formulées sont concrétisées par les normes européennes. 


Les normes européennes portant sur la directive machines sont classifiées suivant un principe hiérarchique, en normes A, B ou C. 








Analyse des risques





Pour estimer les prescriptions auxquelles il faut se référer et dans quelle mesure, le constructeur doit procéder à une évaluation des risques. Pour cela, il peut appliquer les normes harmonisées qui suivent :





EN 292 :  « Sécurité des machines - Notions fondamentales, principes généraux»


EN 1050 : « Principes pour l'appréciation du risque »


EN 954-1 :« Sécurité des machines - Partie des systèmes de commande relative à la sécurité »








L'estimation des risques comprend une suite d'étapes logiques permettant une recherche systématique des dangers de la machine. En fonction du résultat, une minimisation des risques est réalisée suivant EN 292, après l'estimation des risques. La répétition de l'évaluation entraîne un processus interactif grâce auquel il est possible de minimiser le danger et les mesures de protection sont prises.  (Remarque : le « risque zéro » n 'existe pas) 








Directives, normes et législation





Quand il est question de la vie humaine, on ne peut renoncer à redoubler de vigilance quelque soit le secteur d'activité


Les nouveaux organes de sécurité ont été conçus de manière à ce que les situations à risque ne se produisent pas, que les installations d'automatismes puissent être stoppées de façon rapide et fiable et redémarrer rapidement. 


On doit pouvoir détecter immédiatement d'où proviennent les défauts et comment y remédier ; les chaînes de montage et les robots doivent vite reprendre la production, car chaque minute d'arrêt coûte de l'argent.





�





DOCUMENT 10-1





� EMBED Word.Picture.8  ���





Critères de choix des API de sécurité





Catégorie :


La directive machines exige une analyse des risques pour chaque machine ou installation. Les produits de la gamme API de sécurité sont homologués et conçus pour des applications jusqu'à la catégorie 4 selon EN 954-1 et AK 6 selon DIN V 19250 et satisfont ainsi aux standards de sécurité les plus élevés.





Nombre de capteurs et d'actionneurs :


La somme de ces 2 facteurs, en fonction de la catégorie, fournit une caractéristique importante, à savoir le nombre d'entrées/de sorties sécurisées. Celui-ci définit la grandeur du système (compact - modulaire - déporté) à prendre en considération.





Concept, design de l'installation :


La conception d'une installation ou d'une machine détermine le choix d'un système de commande. Dans le cas de lignes complètes de machines ou de distances importantes entre les capteurs par exemple, il est conseillé de faire appel à des concepts d'automates déportés.





Communication :


La communication par le biais de bus de terrain standard constitue un facteur décisif dans le cadre de l'utilisation d'automates de sécurité. Les fabricants d’API de sécurité propose des cartes et des passerelles adaptées à tous les systèmes de bus de terrain courants, tels qu'Interbus ou PROFIBUS.
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Les automates programmables de sécurité comporte aussi bien de petits automates compacts que des systèmes de sécurité modulaires extensibles. 


En outre, différents fonds de panier sont proposés afin d'assurer une parfaite adéquation avec toute application. Utilisés avec des logiciels spécifiques, ces automates permettent de réaliser facilement et à moindres frais de nombreuses fonctions de sécurité, telles que les arrêts d'urgence et les commandes bimanuelles.


	


Avantages des Automates de sécurité :





L'architecture de la partie sécurité est redondante et diversitaire, ce qui signifie que les informations d'une entrée sont transmises à la CPU via plusieurs canaux. Elles sont ensuite traitées par différents processeurs avant d'être envoyées à la sortie, également par l'intermédiaire de plusieurs canaux. Si tous les processeurs parviennent au même résultat, la sortie commute. 		


Des algorithmes matériels et logiciels spécifiques poussés contrôlent le système en permanence et garantissent, en plus d'une grande sécurité, des temps de réaction très courts.


L’intégration est totale grâce à l'utilisation d'un seul système pour toutes les fonctions standards et de sécurité. La technologie est uniforme. 


La sécurité est maximale en respectant les exigences de sécurité les plus élevées grâce aux homologations internationales :


l'EN 954-1 jusqu'à la cat. 4 comprise


l'IEC 61508 jusqu'à SIL 3 inclus


l'EN 60204-1


NFPA 79


FDIS 62061


Applications pour les presses EN 692, EN 693, EN 12622


Remontées mécaniques et télécabines EN 13243 AK4…..entre autres


Un coût global réduit grâce à :


    un encombrement minimal


    des opérations de montage réduites


    des opérations de câblage peu importantes


    un petit nombre de composants


    une mise en service rapide et simple 


Un diagnostic intégré :


    pour chaque capteur/actionneur


    pour une réduction des temps d'arrêt


    pour une aide pour les techniciens du SAV


    pour une connexion à tous les bus importants 


Un système évolutif grâce à :


    une disponibilité accrue pour la technique sans contact


    une grande souplesse grâce aux logiciels


    un traitement très rapide des instructions pour les machines dangereuses


    l'intégration dans le bus de sécurité pour une mise en réseau décentralisée
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Gamme d’API de sécurité SIEMENS de catégorie 4 selon EN 954-1
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Arrêt dans l’état initial





Initialisation GFPN





Réinitialisation des Grafcets





Retour en position basse à vitesse nominale puis à 1 m de la position basse passage en vitesse en vitesse d’accostage puis détente des câbles





Arrêt obtenu en fin de cycle





Désactivation GFPN


Serrage Freins











Mise en tension progressive des câbles avant levage





Détente des câbles après arrivée en position basse





Marche de correction par bouton poussoirs individuels





Désactivation de tous les Grafcets


Serrage des Freins


Arrêt des variateurs





Montée ou Descente des travées 


Grafcet de Production Normale (GFPN)





Ca_det.fdc_bas





Init Grafcets





/Atu





At_rap





At





frv





Init GFPN





Ca_ten





Fdc_bas





Ca_det





Depuis tous les états





Ma_cor





At_gen+Ma_norm





Ca_det





Ma_norm.fdc_bas





Atu





Ma_norm./fdc_bas





GEMMA





Arrêt





Remise en route





Essais et vérifications





Mise en ou hors service�fonctionnement normal





Essais et vérifications





Fonctionnement normal





PRODUCTION





PRODUCTION





A   Procédures d’Arrêt et de remise en route
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A7





A5
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F  Procédure de fonctionnement
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C2





C3





C4





C5





C6





Câble C1 de longueur lg1=700 m


Câble C2 de longueur lg2=180 m


Câbles C3 à C6 de longueurs lg3 à lg6=10 m
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CARTE DE CONTROLE A MICROPROCESSEUR PLUS (avancé)
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Figure 4B.2 Schéma des bornes de la carte de contrble a microprocesseur Plus (avancé)
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La génération électronique des blocs logiques de sécurité

Le standard européen uniformisé EN 954-1 pour 4bauche de
commandes de sécurité comporte cing niveaux de risque. Cest au
constructeur quil incombe de définir objectivernent le niveau de
tisque dune machine et d'adapter tous les systémes de sécurte
en fonction de ce riveau

Vous trouverez ci-dessous des indications pour lappéciation du
niveau de risque. Nous attions votre attention sur le fait quil s'agit
ici uniquement dindications et que le constructeur est seul
responsable de lactualité de ses informations et de leur
interprétation

S. Gravité des lésions Gatégories
S1 Iésion légére (sans lésion de Iépiderme) B \ 1 \2 \3 \
52 I6sion grave inéversible

. Fréquence et durée d'exposition o

F1 de rares 4 fiéquentes
F2 de fréquentes & permanentes .
.

)

. Possibilité de prévenir le danger
(en fonction de Ia vitesse et de la fréquence
auxcuelles la partie dangereuse se déplace et
de la distance par rapport 4 celle-ci)

P1 possible sous certaines conditions
P2 quasiment impossible

® Catégorie préférentielle pour les points de
référence

« Catégories possibles exigeant des mesures
additionnelles

© Catégotie préférentielle pour les points de
référence

Surveillance de la position dun protecteur mobile Catégories
en cas dacces cadence. La piéce 4 fabriquer est 1]z
mise en place 4 la main

o

Graviteé de la lésion o

52 Lésion grave inéversible dune ou plusieurs .
personnes ou décés .

Fréquence et durée jiabomiei

F2 de fréquentes 4 permanenies

Possibilité de prévenir le danger

P2 quasiment impossible

Terming
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