TRAVAIL DEMANDE :
PARTIE A
DISTRIBUTION ELECTRIQUE

Prendre connaissance du dossier ressource « Annexes Partie A ».
Caractéristiques de l'installation actuelle

Poste de livraison de type «intérieur» alimenté sous 15 kV en double dérivation.
Transformateur du poste du type « respirant avec conservateur » 15 kV /380V - 630 kVA Dynl1
Ucc = 4%.

Schéma de Liaison d la Terre : IT. Longueur du réseau BT inférieure a 10 km.

Transformateur situé a quelques metres des cellules HT et du Tableau TGBT.

Contrat souscrit aupres du distributeur d'énergie : 560 kW pour toutes les périodes tarifaires.

Modifications

Le réseau HTA du distributeur d'énergie sera prochainement rénové :

- Il'alimentation HTA du poste de livraison sera assurée en 20 kV,

- le poste restera alimenté en double dérivation mais sera remplacé.
En vue de futures extensions, la puissance du transformateur de remplqc
Scc du réseau HT = 250 MVA.

rﬁ' sera de 800 KVA.

A.1. Alimentation HTA.

A.11 Quel est l'intérét d'une alimentation en double déri*;g%i'efl-.:{_:; ’

En double dérivation, le poste peut e‘rre ahmenfa par Iune ouuiau‘rre des 2 dérivations
auxquelles il est raccordé. SR - it

En cas de défaillance de I'une, il peut eTre alrmem‘e par Iaufre en qualques secondes.

Cette disposition permet d' amellof"eﬁ'lu eontinuité de l’qhmen’ra’rlon

Type « Etanche a Rempifssagé 'Fo‘ral»
20kV/410V - 800 kVA-, . :
Dynll Ucc = 4,5%. Perted cuivre = 10 5 kW

A.2.1. Représenter le diagramme de Fresnel des tensions primaire et secondaire du transformateur

de remplacement.
A B C

a A

os
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A.2.2. Si ultérieurement sa puissance devenait insuffisante, quel devrait &tre le couplage du
transformateur a raccorder en paralléle parmi les 4 suivants : Dyn4, Dyn5, Dyné ou Dyn7 ? Compléter
le schéma de raccordement des bornes du secondaire sur le Jeu de barres BT en conséquence.

HT

< | Couplage Dyn7

JdB
BT

A.2.3. Calculer la valeur maximale du courant de créte au primaire du transformateur sachant que,
d'aprés les « données constructeur » d'un transformateur de 800 kVA I cpe’re .10 x I nominal.

/\ .
I crete = 10 Iln

Itn = sn/\ 3 Utn = Tcréte=10x 23,1 = 231 A

= 800 x 10%/ ( \[3 x 20 x 10°) = 231A

A.2.5. Calculer le courant de court-circuit triphasé Ik3 c6té HT du nouveau réseau.

Sceyr/ N3 Uln

250 x 103/ (\ 3 x20x10%) =721k A

Scept = 3 Uln Ik3HT = Ik3HT
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A.3. Etude du nouveau poste de livraison

A.3.1. Etablir et justifier la référence compléte de la cellule SCHNEIDER SMé de protection du
transformateur (voir Annexes Al a A3).

D'aprés l'annexe A3 , sachant que le poste est a diélectrique liquide , que TI1n < 45A (23,1 A) et que
les cellules sont a moins de 100m du transformateur, on doit prévoir une cellule de protection de type
QM (que la marche triphasée soit obligatoire ou non et que la protection soit assurée par relais
indirect ou non) . D'aprés les annexes Al et A2 , sa référence complete est la suivante :

QM 200 - 24 - 20

Cellule de protection c o (A Tensi ionée (kV Courant admissible de
avec inter combiné ourant assigné (A) ension assignée (kV) courte durée (KA)

A.3.2. Etablir et justifier la référence compléte de la cellule SCHNEIDER SM6é de raccordement au
réseau (voir Annexes Al a A3).

ODM 400 12,5

Arrivée en double
dérivation

qui ont conduit le fabricant a ce choix.

Les 5 critéres de choix suivants doivent 2tre validés, ce qui es-rfecas Eii effet :

Un fusible > U réseau - Un, fz‘x‘.‘;"/‘ble 24 kV et U réseau =2 OkV

_ f::[;;(pouvoff' de coupure du fusible) = 30 kA
“edOn a calculé en A2.5 Tk3 coté HT = 7,21 kA

I1 > Ik3

Dapreés la courbe de /annexe A5,
I fusion au bout de 0,1s > I appel créte | I fusion au bout de O0,1s > 4 kA
et Iappel créte calculé en A2.3 =231 A

I3 < Ik3 I3 du fusible = 193 A et Ik3 calculé en A2.4 = 513,34

In fusible > 1,3 Iln In=43A Iinx13=23 X13=30A

Les 5 critéres sont donc bien vérifiés.
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A.4. Distribution BTA
On admettra pour la suite que la tension nominale du réseau Un = 400V et que la tension a vide
du transformateur U, =410V.

A.4.1. Calculer l'intensité nominale BT du transformateur.

I2n=5n/\[3Ux = 800x10% ( \[3 x410)=11265 A

(les constructeurs pour un transformateur de 800 kVA donnent I2n = 1127A)

A.4.2. Calculer lintensité de court-circuit triphasé Ik3 au hiveau des bornes aval du disjoncteur
général BT QG (voir schéma unifilaire question A.6) sachant que la ligison du transformateur au
disjoncteur est de 5m et quelle sera assurée pour chaque phase par un cdble unipolaire 630mm?
cuivre. Ces cdbles seront posés en nappe serrée.

Le dISJoncTeur Q6 esT msTaIIe a Iex‘rreml‘re du cable de 630 mm?.

transformateur, du cable et des poles de Q6.

Tk3=U20/ \|3 ZT avec ZT =\ RT? + XT?

RT =Ra+R2 +R3 +R4
XT=Xa+X2+X3+X4

*» Ra=02Za Xa=0987Za avecZa = U20? / Scc 41@2 / 250 x 103

R2 = Wc x Uy® x 107 / Sn? = 10500 x41@.3x IO / 8002 2 758 mQ
\:>’R2 = 10500 X. 4102 X 107 / 8002 = 2 ,758 mQ

= X2=\[Z2° -R2® avecZ2 3 ucc‘ tJ5,2 / 100 Sn = 45 x4102/(100x800) 9,456 mQ

= X2 \}':-94562 27587 = 9,045 mQ

» R3=plL/s= 225x5/630 0179mQ a X3§.~'0095x5 0,475 mQ
"R4=0 X4:=0, 15 mQ
= Au niveau des bornes aval du disjoncteur général BT Q6 :

= RT =0134+2758+0,179 = 3,071 mQ
» XT =0,657+9,045+0,475+0,15 = 10,327 mQ

= ZT =\J 30712 + 10,327 2 = 10,774 mQ

= Tk3 = 410 / (\| 3 x 10,774 ) = 21,97 kA
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A.4.3. « QG » est un disjoncteur C1251IN équipé d'un déclencheur STR 25 DE. Préciser et justifier
tous les criteres de choix de cette protection (voir Annexes A7 et A8).

I2n =1126,5 A Ik3 = 21,97 kA Réseau 3 x 400 V + N

* Le courant assigné du disjoncteur doit étre > I2n Ceci est vérifié (1250A4)

* Le Pouvoir de coupure ultime Icu

doit &tre > TK3 Ceci est vérifié (Icu =50 kA)

Ceci est verifié
A . \ ( réglage possible entre0, 4.2'/7 etIn
doit étre réglable a I2n sorf 500 et .7250A) ;

* Le déclencheur thermique (ou Long Retard)

A.4.4. Deux sélecteurs Kio et K. permettent de régler le seuil de declenchemen‘r Ir du déclencheur

Long Retard. s
To = Ko x In (Kgo peut prendre une des 4 valeurs suwam‘gs f'0;51;- 0,63 0,8-1),
Ir = Kz X To ( Kg- peut prendre une des 8 valeurs suuvqn’res 08 0,85 - (}88- O_'9 0,92-0,95-
098-1). e .. £

transformateur ?

* In (courant assigné) = 1250A Ir' dout‘efr'e < I2n 1126 5A

= Ir=Kz x Io =Kz X Ko x In IZh = Kgp X Km _IZn /In 1126 5/1250 =0,9

= Réglages pos'SIblq,S"‘; KIr =O 9

A.4.5. Sur la courbe de déclenchement de QG ci-apres, on a établi la courbe de fusion (ramenée au
secondaire) d'un fusible de protection du primaire du transformateur.
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Réglages extrémes

1251 M-S TRZEDE1 2508
(s)
1000
Fusible 43A
i
!
100
N
10 \

5,56s
1
I“
0.1 11
0.01 )
1 10 100 1000 16000 I (A)
8600A

s,‘. ..

A.4.5.1. Le seuil de déclenchement Im du déclencheur mstan:l'ane de QG est tel que Im = k x Ir.

Un sélecteur permet de régler k aux valeurs suivantes:15% 2“3~ 4-5-6-8-10. On admettra
que le déclencheur Long retard est réglé a sa valeur maxumale Dans ces conditions, sur les courbes
précédentes, déterminer la valeur de k du declencheu "‘stan'rane pour qu'une sélectivité totale soit
assurée avec les fusibles HTA de la cellule; de pr‘ot ction lors dune surintensité en aval de ce
disjoncteur. Justifier votre réponse. - .

En cas de cour't—cma//f triphasé en sarf/e de Qé pour gue la sélectivité soit totale, il faut également qu'il nly ait pas fusion
des fusibles mais” déclenchement de ce disjoncteur | ceci impligue que les courbes ne doivent pas présenter de point
dintersection pour une valeur < Ik3 calculé précédemment (21,97 kA). Ce qui est le cas. Pour I =21,97kA, on voit sur les
courbes que, quels que soient les réglages de ses déclencheurs, QG déclenchera avant la fusion des Ffusibles.
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A.5. Schéma de liaison a la terre.
A.5.1. Le réseau est long et ne cotoie pas de bus de communication.
Quels dispositifs doit-on prévoir au minimum coté BT au niveau du poste en SLT « IT » ?

On doit prévoir :
= un controleur Permanent d'Isolement (CPI)
* un limiteur de surtension
(Ces dispositifs seront raccordés entre le neutre du transformateur et la terre pulsque le neutre est

accessible). Limpédance raccordée en paralléle avec le limiteur de surtension n'est paq neczssa ‘.-'
(réseau long - pas de bus de communication a proximité). s

A.5.2. On retiendra le matériel minimum requis pour surveiller le r‘esedu cempleT

Ce réseau alimente de nombreux redresseurs et variateurs de va‘reSse ‘De ce fait, Ior's dun défauf
d'isolement en aval d'un de ces convertisseurs, la composan’rz
« aveugler » cer'fams dlsposmfs de contrale.

Appareillage

= Limiteur de surtension manoéuvr&es dappar'eul'
Cardew C « 440V » 3 md;r'ac'r sur la HT et ecouler' ‘a la terre les charges dues a ces
"sur’rensmns A

..

Mesurer et afﬁcher' le niveau d'isolement (résistance et
capacn‘re) 5ur' un réseau qui comporte des récepteurs nhon
lmealf'es Slgnaler' un premier défaut d'isolement.

= CPI XM200 _-

A.6. Etude du depar't du centre J’*usiﬁ&ge.

L'entreprise compte 2 centres d'usinage identiques alimentés par des coffrets de dérivation équipés de
disjoncteurs (Q1 et Q2) et connectés sur une canalisation préfabriquée. Un cable (type U1000 RO2V)
protégé par le disjoncteur QO ( NS 160N TM 160D) réglé a 160A la relie au TGBT.
Q1 et Q2 protegent respectivement les cdbles de type HO7 RN-F d'alimentation des centres d'usinage
let 2.

Du transformateur 800 kVA

IN
]
—G | Centre d'usinage 1 30 kVA

O

Ql

i—( | » Centre d'usinage 2 30 kVA

Q2
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Pour calculer la chute de tension dans un céble, on applique.”.généralement la relation approchée
Suivante : e W

’f

R, X: r‘e{béé{’f:igéhenf résistance et réactance du céble

AU 2\13 I (R coso + X sing) Ie : courant-defmploi
(R,.::'_gégt\asage courant/tension du récepteur

A.6.1. Compléter ci-dessous le diagramm”e’@é"ﬁ:resﬁél perme‘lﬂi%mf'dg déduire la relation ci-dessus.

V Récepteur

VL1

v

In

Vo @c : déphasage dii a I'impédance du cdble

Récepteun

A.6.2. Démontrer cette relation et préciser I'hypothese simplificatrice qui permet de I'obtenir.

_>
g / |AV =a+b a = RIn cosgc
. =1In ( R cosgpc + X sinec ) b = XIn singc
X —p —> In=1B
a a0 =\ [
N @ - —»
Rin = AU| :\l? IB (R cosgc + X singc)

En comparant cette relation a la relation approchée généralement utilisée, on
constate qu'elles sont identiques en faisant 'approximation ¢c = ¢ (déphasage dii a
cable = déphasage dii au récepteur)
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A.6.3. La phase 1 entre en contact avec la masse du centre d'usinage 1 puis la phase 3 avec la masse du
centre d'usinage 2.

L1 ® = ®
Canalisation L2 ¢ \ ¢
préfabriquée L3 —< \Q ¢
PE \ o(

@\ \ \

Centre d'usinage 2. | Centre d'usinage 1

Dans ces conditions, sur le schéma ci- dessus surh;gner' le parcouf‘s du couran’r de défaut.

En régime IT, la méthode conven‘rlonnelie de .Calell du g!dlda U B, :C 15-100 permet de vérifier la
protection des personnes contre Ies: com“ag:‘rs indirects. S
Pour qu'elle puisse étre assur'ee, lT faut “dans le cas pr'esem“ que Ia Iongueur' des cdbles d'alimentation
de chacune des machmes sovr m*farieur'e ala Iongueur' mcmmale donnée par la relation :

v Tens'mn 5|mple
_08 \f_ V Sph Sph sectlon du conducteur de phase,

L max

~gection du conducteur de protection électrique,

2P .(1‘,‘.»‘”‘?.)- Im

- #= Sph / SPE,
a i résistivité du conducteur a la température normale,
Im : courant de fonctionnement du déclencheur magnétique

A.6.4. Quelles modifications pourrait-on apporter a cette installation pour assurer la protection des
personnes si la longueur du départ considéré dépassait Lmax ?

Il faut ajuster les parametres Sph, m, Im, p pour augmenter la longueur « Lmax » autorisée et
obtenir Lmax > d la longueur du cable.

On peut :

. augmenter Sph

= augmenter SPE (pour diminuer m)

=  opter pour du cable cuivre si le choix initial était de I'aluminium (pour diminuer p)

*  Sile courant d'appel le permet, diminuer le réglage du déclencheur magnétique du disjoncteur

ou le remplacer par un disjoncteur de méme calibre a seuil de déclenchement bas pour le

magnétique (par exemple courbe B au lieu de C)

mettre en place un dispositif différentiel (s/ les solutions précédentes savérent par exemple

trop colteuses).
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Il n'y a pas présence d'eau dans le local (= UL = 50V).
Dans ces conditions, la NFC 15 100 précise qu'en IT, lorsque le neutre nes’r'pas distribué, sur un réseau
400V -50Hz, le temps d'élimination du défaut doit &tre < 200ms, .~ |
Le cdble multipolaire est posé seul e’r partiellement sous condun‘ MRL -
On a calculé une section de 10 mm? cuivre pour les conducTeur‘s des cables d'alimentation de chacun
des centres d'usinage 1 et 2. R

La longueur du cdble issude Q1 =6m. 3

La réactance des cdbles peut etre négligée pour des Secmns <50 mm?.

Q1 est du type C60N 3 pdles protégés calibre 50 A ceurbe C (declem:hemenf du magnétique entre 5 et
10 fois le callbr'e)

A.6.5. Etablir la référence compfefa du cable d allmen :fflon (mu[h’polaure) d'un des centres d'usinage
(SPh = SPE = 10 mm?) L PR

HQZ.?I?[}JEEA 610

A.6.6. Ver'uﬁer que Ia pr'o‘rechon des pérSt)nnes com‘re les contacts indirects est assurée au niveau du
centre d' usmagai T ]

_08\3 vosph
L max 08 \3 x 230 x 10

2p (1+ m) Im L max = C71m
Im =10 x 50 = 500 A N 2x 22,5 x10-3(1+1) x 500 '
p =225 1070 La protection des personnes contre les contacts
m = Sph/SPE = 10/10 = 1 indirects est assurée jusqua 71,1 m

donc a fortiori pour 6m
Vo = 230V

A.6.7. Evaluer les niveaux de sélectivité entre les disjoncteurs QG, QO et Q1
(voir Annexes A1l et A12).

Q6 : C1251IN STR 25 DE
QO : NS 160N TM 160D
Q1 : C60N € 50

D'aprés I'annexe All, la limite de sélectivité est de 30 kA entre QO et Q6.
Comme Ik3 au niveau de QG = 21,97 kA , la sélectivité est totale entre QG et QO.

D'aprés l'annexe A12, la sélectivité est totale entre QO et Q1.

Page A10 sur A13



A.7. Analyse de la qualité de I'énergie

Au cours d'une journée normale de fabrication, un analyseur de réseau placé entre une phase et le
neutre dans le TGBT en aval de QO (cf. sujet page A7) fait apparditre régulierement les relevés
suivants :

‘ Frequency | 49,99 ‘ Voltage Current
Power RMS 2333V 1254 A
kW 15.5 Peak 328,2 V.~ 392,16 A
KVA 29 DC Offset B1V VFY L T1A
kvar 5,13 Crest 4| 3,14
Phase 18° lead THDRms (%) | { 4,23 82,54
Total PF 0,54 THD Fund (%) | 123 146,18
DPF 0,95 (THD Fund : Tqux"‘(‘;‘lé."dlstormon harmonique par rapport au

fondamenta})

100

Amps
RMS 50

Total PF  : facteur de pursscmce PF=P/S (F' e1' S pwssances active et apparente totales)

DPF : facfeur de dephusage DPF = cosq>1 "P1/S1 (p1 : déphasage entre courant fondamental et
‘rensmn fcmdamen‘rale P1 ei’ ﬁl i+ respectivement puissances active et apparente du
fondamen‘fal) """""

RMS : valeur efficace

TRMS : valeur efficace vraie (inclus la composante continue du signal)

DC offset : composante continue

Remarque : les tableaux sont ceux fournis par le logiciel FLUKEVIEW associé a lanalyseur FLUKE 41.
La valeur RMS est en fait la valeur TRMS des signaux.

A.7.2. Immédiatement en aval de QO, on décide de mettre en place des dispositifs destinés a corriger
les imperfections de I'énergie électrique absorbée par la canalisation préfabriquée. Au vu de ces
relevés, préciser les actions correctrices a envisager. Quelles solutions technologiques vous semblent
elles les mieux adaptées pour effectuer ces actions correctrices ?

DPF = 0,95

En aucun cas il n'est nécessaire de compenser par des batteries de condensateurs.

PF est faible (= 0,54) car il y a présence de nombreux harmoniques de courant a taux élevés (5, 7, 11
et 13 plus particulierement). Du fait que la puissance d'utilisation n'est pas tres élevée, on peut
envisager de mettre en place un compensateur actif pour éliminer la totalité des harmoniques.

On peut, éventuellement, également mettre en place des filtres passifs accordés sur les harmoniques
a taux élevés 5 et 7 par exemple et un compensateur actif de plus faible puissance pour éliminer les
autres harmoniques. (Solution plus délicate a mettre en ceuvre que la précédente surtout en présence
de batteries de condensateurs).

La solution qui consiste a augmenter la puissance de court-circuit amont peut exiger le remplacement
du transfo par un plus puissant et n'atténuera vraisemblablement pas les harmoniques dans les mémes
proportions que les autres solutions.
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A.8. Sauvegarde de I'énergie de commande

Une ligne protégée, maintenue au moins 20 minutes, est nécessaire pour l'alimentation de la commande
numérique. Elle est alimentée par une AST (Alimentation Sans Interruption). Le dispositif @ permet le

transfert sans coupure de |'utilisation sur le réseau suite a une surcharge par exemple.
Le schéma de principe de l'alimentation est le suivant :

Entrée
réseau
normal

1T

Kl

Utilisation 1
200VA

Utilisation 2

> 260VA

Repére Désignation F&ﬁcﬁo‘ﬁ":
Pr'e.lever‘ eH‘edr‘esser‘ Ienzr'gle du Féseau pour charger ou maintenir
@ Redresseur lé char‘ge des ba‘r‘remes,e‘t a‘nmen‘rer' I'onduleur
— Assur'er' une aufohomle de fonchonnemen‘r en cas de coupure du
@ Batteries "Féseau nor'mal
o Four'nlr u'na energle en courant aITer'nahf de quahTe ¢levée

A.8.2. Dessiner, sur les schémas ci-dessous, des fléches représentant le sens de passage des énergies

Mode normal (sans surcharge) :

LT

Mode autonome :

T

k2
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Le facteur de simultanéité est égal a 1.
L'utilisation 1 est mise sous tension au moins une fois par jour et provoque url appel de courant de 3 In
pendant 200 ms. : E
L'utilisation 2 ne provoque pas d'appel de courant. e
Les indications du fabricant relatives a la capacité de surcharge de ) ASI som‘ les suivantes :

*=  150% - 1 minute

» 125% - 10 minutes.

S appel = 3 x200 + 260 860 VA

nommale mmtmale 5

L'AST est capable d'admettre une surcharge de 150% pendant une minute donc a fortiori pendant
200ms.

Sa puissance nominale doit &tre > S appel x igg = 860 x iog
200ms.

573 VA pour admettre 860VA pendant

A.8.6. En déduire et justifier la référence de « I'onduleur » (voir Annexes A13).

La référence 66418 (ESV8+) est la mieux adaptée aux contraintes ci-dessus :
= autonomie > 20 minutes.
= Sn=780VA >573VA nécessaires .
= Pn=490W > Pmax utilisation =460W
(Pmax utilisation est obtenue avec FP = 1, dans ce cas P utilisation = S utilisation = 460W).
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PARTIE B
Etude de la motorisation axe X

B.1 Choix de la motorisation

Cahier des charges

Le mouvement d'axe X est réalisé par le déplacement de la table sous la poutre.
La masse de I'ensemble table et matiere a usiner est de 1000 kg.
Le positionnement a vide (sans usinage) doit se faire da grande vitesse :
- Vitesse maximale de la table 30 m/min
- Accélération 15 m/s?.
Le déplacement en charge se fait a vitesse réduite, la puissance pour I'usinage du platre est
considérée comme faible devant l'inertie du systéme.
Le dimensionnement de la motorisation de I'axe X se fera sur le positionnement a vide.

Cinématique

Table
Servomoteur |
|777I y 7.
1777
Vis
Pas: p = 40 mm
Réducteur Inertie : J, = 3x10° kg.m?
Rapport : r=1/5 Rendement : n, = 90%
Inertie c6té moteur : J, = 4,5x10™* kg.m? Couple de frottement sur la vis : C. = 4 N.m

Rendement : n, = 90%

Vitesse de déplac\e‘mem’ de la table (m/min)

30

.
L

t(s)

U G

ol

B.1.1 Servomoteur
B.1.1.1 Indiquer le principe des moteurs synchrones autopilotés ?

Les moteurs synchrones autopilotés fonctionnent en contréle de flux. Les chants sont
maintenus perpendiculaires. Ces machines sont appelées moteur sans balai (Brushless)
et apparentés a des machines a courants continues sans collecteur.

B.1.1.2 Donner les principales caractéristiques de ce type de moteur ?

- Couple élevé a haute vitesse.
- Grande raideur a l'arrét.

- Accélérations importantes.

- Faible inertie.
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B.1.2 Inertie

B.1.2.1 D'apres le profil de vitesse de la table, déterminer t, le tfemps nécessaire d'accélération pour
atteindre la vitesse maximale.

[ rd Vd . V _0
L'accélération I = % = Av. — Vuax = 0)

At (t, —0)
) 71 7 . VMAX
Le temps d'accélération est donc t, =—=*
30
Viax =30 m/mn VMAX=5=0,5m/s ta:VDliAX :%:0,3%

I' =1,5m/s?
Le temps d'accélération t,=0,33 s

B.1.2.2 Tracer le profil de la fréquence de rotation de la vis sans fin.
Déterminer la vitesse de rotation maximale de la vis.

1 Fréquence de rotation de la vis ( rad/s)
78 5rad/s F-----

201

T4

L
L

T(s)

0 t,

Le pas de la vis est de 40 mm : c'est-a-dire 1 four équivalant a une avancée de 40 mm.
Vitesse

Pas
nombre de tours / secondes x 2.1 = vitesse de rotation en rad/s

=nombre de tours/secondes

MAX 0 5
@y =M 2.1 =—""x2-1=785 @i = 78,5 rad/s
VisMAX P S 0,04 visSMAX

B.1.2.3 Tracer le profil de la fréquence de rotation de I'arbre moteur.
Calculer la fréquence de rotation maximale du moteur.

Fréquence de rotation de I'arbre moteur ( rad/s)
393 rad/s f-----

10

t(s)
ol ' -

tq

-+t

o
L
N

Le rapport du réducteur est 1/5°™ donc @ = a,, x 5="78,5x 5 =393 rad/s

La vitesse maximale de rotation du moteur w = 393 rad/s
@ x 60 B 393 x 60

2.7 2.

=3750 La vitesse de rotation maximale N = 3750 tr/mn
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B.1.2.4 Calculer l'inertie de la table ramenée sur l'axe de la vis.

‘T T

: Pas |’ 0,04\’
Le pas de la vis est de 40 mm J, = masse x =1000 x =0,0405

J1 = 4,05x10° kg.m >

B.1.2.5 Calculer l'inertie de I'ensemble table+vis+réducteur ramenée sur I'arbre moteur.

Le rapport du réducteur est de 1/5°™

2
J,=3, +(J, +J,)xr* =0,45.10" +(3.107 +40,5.10 ) (3 =2,19.10°

J> = 2.19x10=2 kqg.m?

B.1.3 Dimensionnement

B.1.3.1 En tenant compte du rendement du réducteur, calculer, en régime établi, le couple résistant sur
I'arbre moteur.

Le couple résistant sur la vis C, est ramené sur |'arbre moteur.

1
C,.. =C, x T =4x 0—59 - 0,89 N.m
1 ,

Crmoteur = 0,89 N.m

B.1.3.2 On prendra comme inertie totale ramenée sur I'arbre moteur J = 2,2.10° kg.m?pour des
rendements unitaires.

En négligeant I'inertie du moteur, en tenant compte des rendements de tous les éléments et d'aprés le
principe fondamental de la dynamique appliqué a I'arbre moteur : déterminer le couple moteur pendant
la phase d'accélération.

L'équation fondamentale de la dynamique nous donne :

do
Cr =JromaL ngm XN, +Coear JTOTAL = J2 + Jr

1
x> —41

I

CF :(JTOTAL)Xd_wXLXL+Crm0teur =(2’2’10_3)XMXLXL+4
dt n, 7, 0,33-0) 0,9 0,9 0,9

Le couple d'accélération du moteur Cr = 4,1 Nm

B.1.3.3 Choisir dans le tableau annexe B.1 le moteur adapté pour un bus continu de 200V.

La vitesse nominale : 3750 tr/min
Le couple nominal : 0,89 N.m
Le couple maximal : 4,2 N.m
Ces trois caractéristiques nous permettent de choisir le moteur BSN-63A-250.
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B.1.3.4 En tenant compte de l'inertie du moteur, vérifier votre choix.

On rajoute l'inertie du moteur Jrotal = 2,2.103+0,047.10% = 2,247 kg.m?
C. = (JTOTAL)xd—wxixi = (2,247.10*3)xwxlxi+ 0,89 = 4,19
dt n, 7, 0,33-0) 0,9 09
Le nouveau couple maximum a fournir est de 4,2 N.m et le moteur choisi
convient.

L'inertie du moteur est négligeable devant celle du systéeme.

B.2 VARTATEUR

Structure interne du variateur.

B.2.1 Convertisseur AC/DC.

I,=6A
AC N D¢

~ - = [—— Alimentation
V, =230V DC U, f—  moteur

B.2.1.1 On suppose i > 0. Tracer v(t).

a

v /A O\ yAE TN

o \é 'r:(S)

. . 0, .
Comme i > O le pont est toujours en conduction.
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B.2.1.2 Quelle est la valeur moyenne de uo(t) ? (justifier votre réponse).
En déduire la valeur moyenne de uy(t).

Aux bornes d'une inductance la valeur moyenne est toujours nulle. u = Ldi/dt avec u

constante i tendrait vers l'infini et donc I'inductance emmagasinerait une quantité

d'énergie infinie (w=3Li?),

V2
T

<u;,>=0 donc <u, >=<u, >zle-\/E-sin9 do = [~ coso ;
n 0

V2

T

u, >= =207 Volts

B.2.1.3 On suppose la composante alternative de ig hégligeable devant sa valeur moyenne.
Tracer ip(t).

T ir()

6 A

0 » T (s
0,01 0,02 (<)

-6 A

DZOdTCiR: iLO deTCC\IZ.TC iR= ‘iLO
Aussi <iLo> = I; = 6 A car dans le condensateur Co la valeur
moyenne du courant est nulle.

B.2.1.4 Décomposer en série de Fourrier la fonction ix(t).

La fonction ix(t) est impaire donc les termes en cosinus de la série sont nuls. De plus
la valeur moyenne de ir est nulle. Il ne reste que les termes en sinus de la série a
calculer.

T
T 2
I, = %IiR (t)sin(nwt)-dt La fonction étant impaire I, = %J-iR (t)sin(naot) - dt
0 0
Changement de variable® =zt = dO = --dt

2

T

2 21, & 21
I, = 4_wjllsin(n ot) - dt = —‘Isin(nﬂi -d0 = ="'[- cos(nOo
b, . T 0 nm

I;, =0 pour n paire

41
I, =— pour n impaire
nm
i (6= iisin((z +Dat)
T4 @p+Dr P
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B.2.1.5 Comparer les harmoniques de ix(t) avec le taux d’harmoniques admis par la norme annexe B.2.
Le variateur est-il compatible ? Proposer des solutions technologiques pour remédier a ce probleme.

La norme nous donne la valeur max des courants harmoniques autorisés sur le réseau.

Ieff = _ X6 00a<23 rpeff=—th _4%0 o8 a<1,14
32 3k 521 5V

Ieff=— i _ 4%6 477 a2077 Tgetf=—0 — 46 _ 604040
W2 72 92.m  9/2n

suite de la réponse B.2.1.5

On observe qu'a partir du rang 7 les courants harmoniques sont supérieurs aux
niveaux requis par la norme. Ainsi I'appareil n'‘est pas compatible.

Une premiere méthode pour supprimer les harmoniques serait de les filtrer en amont
du redresseur. Mais cette méthode est généralement coliteuse et encombrante pour
cette gamme de puissance mise en jeu.

Une autre solution consiste a réaliser une absorption sinusoidale du courant d'entrée
grdce au convertisseur DC/DC en aval du redresseur.

B.2.2 convertisseur DC/DC
Pour gérer les harmoniques, un convertisseur continu/continu est utilisé dans la structure du variateur.

Une commande adaptée permet I'absorption sinusoidale.

Ver
Ly +— D

L || >
|l

G

Vs

Schéma :
La structure du convertisseur permet la conversion d'une source de tension en une autre source
de tension réglable.
On considére le convertisseur en conduction continue et la tension V¢ parfaitement lissée.
Il fonctionne en deux temps (accumulation d'énergie puis restitution) a une fréquence de 20 kHz.
- Premier temps : de O a aT le transistor T, est saturé et la diode D reste bloquée.
- Deuxieme temps : de aT a T Transistor Tr est bloqué et la diode D devient passante.
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B.2.2.1 Dessiner la structure du variateur en insérant le convertisseur DC/DC.

V =230V=

|

AC

Q

DC

N

%

DC

Alimentation
moteur

B.2.2.2 Démontrer que V¢ = E.

La loi des mailles :
E=u,+v,+up,
Les valeurs moyennes de u.1 et de ui2 sont nulles donc < v¢ > = E et v¢ est
parfaitement lissée :
<ve>=Vc=E

B.2.2.3 Pour t € [0 ; aT] donner I'équation qui relie is(t) et E et celle qui relie i(t) et V¢ Préciser les
transferts d'énergie réalisés.

Pourt € [ 0; aT ]le transistor est passant et la diode bloquée.
di, (t)
dt

u,=E = E=L,

di, (V)

u,=V.=E = V.=E=L, it

Dans la premiére phase :
- L1 emmagasine de I'énergie fournie par la source E
- L2 emmagasine de I'énergie fournie par le condensateur.

B.2.2.4 Pour t € [aT ; T] donner I'équation qui relie ii(t) et vs et celle qui relie i,(t) et v¢ Préciser les
transferts d'énergie réalisés.

Pour t e [aT; (1-a)T ]le transistor est bloqué et la diode passante.

di (t
u,, =-Vo-V¢+E Comme Vo.=E = -V =L, l(;t()
di, (t)
u,=-Vy => -Vy=L,—2
L2 S S 2 dt

Dans la deuxieme phase :
- L1 restitue son énergie dans le condensateur
- Lz fournit son énergie a la sortie Vs.
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B.2.2.5 Tracer pour t € [0 T] uyi(1), uo(t), 'allure de iy(t) et celle de iy(*).

“UL1(1') b “uLZ(T) —
I1('|') ....... iz("’) .......
E ............. _ E I _
.............................. 1_‘(5)
0 aT T 0 aT T
Vs Vsl

De 0 a aT la tension aux bornes des inductances est E donc les
courants sont croissants de pentes constantes.

De aT a T La tension aux bornes des inductances est -Vs donc les
courants sont décroissants de pentes constantes

B.2.2.6 Que peut-on dire de la valeur moyenne de ui,(t) ?
En déduire la relation qui relie v a E en fonction de o.
Quelle est la propriété de ce convertisseur ?

La valeur moyenne de u.2 est nulle.
— - T-E-(1-a)T -V,
u,, = T

=0 = o-E-(1-a)-V4=0

(d-0) Vi=a E = V,=—E
1-a
Ce hacheur a la particularité de pouvoir régler la tension de sortie Vs > E ou

Hacheur élévateur et abaisseur.

V5<E.

B.2.2.7 Déterminer la tension inverse maximale aux bornes de la diode D.

La diode bloquée, la tension inverse vq est calculée avec la loi des mailles :

v,=V.+V,=E+—.E
’ %  Attention si o tend vers 1 la tension v4 tend vers .
vo,=—"E
" 1_a

La contrainte en tension sur la diode est donc trés importante.
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B.2.2.8 Déterminer pour quelle valeur de o |'ondulation de courant dans L; est maximum.

Pourte [0;aT ]

di, (t E
LO ®=T+t T, valeur dei, (0)

1

E=L,

Pourte [aT ;T ]

- di, (t) ) —a-E .
-V = -E=L,—} = i,®)=1,+————(t-aT I,, valeur dei (a-T
ST 1 g T 1O =1 (-a) L, (t-aT) 1 1(a-T)
Pour t = aT les deux équations sont égales

E ET . .
I, =1, +L—aT = Al,=1,-1, =1 ¢ L'ondulation de courant est

1 1
proportionnelle a a.
Au plus o tend vers 1 au plus l'ondulation sera grande.

B.2.2.9 Comparer les résultats des mesures obtenues avec ce type de variateur (annexe B2) et les taux
d'harmoniques autorisés par la norme.

Harmonique 2I,=0,4 A< 1,08 A
Harmonique 3 I3=0,150 A< 2,30 A
Harmonique 4 I,=0,15 A< 0,43A
Harmonique 5Is=0,150 A< 1,14 A
Harmonique 6 I =008 A< 0,3 A
Harmonique 7 I; =10 mA<0,77 A
Les courants harmoniques absorbés par le variateur sont inférieurs aux taux
imposés par la horme. L'absorption sinusoidale est satisfaisante.

B.2.3 Dimensionnement des inductances.
Pour toute cette partie on fixe la valeur de o a 0,6, vs = 300 V, la valeur moyenne de i; est égale a 6 A,
E = Vi et on considere le transistor et la diode parfaits.

B.2.3.1 Déterminer la valeur de L; pour que Ai; ne dépasse pas 5% de ij.
Par analogie, donner la valeur de L.

) dd@,) . E
POUFTE [o,(X.T] 141 dtl =E ll(t):Et+Ilﬂ
: d,) -a . —aE
POUF‘ T e [G,T, T] Ll ! :_VS ZEE ll(t):m(t—a T)+120

E
Pour + = aT il((xtT)=L—0zT+I10 =1,,

1

E
Ly~ =AL =—aT AL, <(5%I,)

1

1
207x0,6x
’ 3
Eor<ewr) >0l g 20.10°  y >20,7mH
L, (5%lI,) 5
100

D'apres la question 2.2.4 on s'apergoit que Aii(t) = Aiz(t) donc on choisira L; = L.
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B.2.3.2 L; est bobinée sur un noyau ferromagnétique de perméabilité relative p. = 1500 , de longueur 20
cm et de diamétre 4 cm. (o = 4x1.107)
Calcul du nombre de spires nécessaires pour obtenir la valeur de L; désirée.

Dans le noyau B=p pn H

. . s NI
Dans la bobine on considére que H = T et 9 =NBS=LI

NI NI L1 21.107° x 0,2
B=pp,— = N@pnpn,—/)S=LI = N= = =
1 1 pe,.S \4.7.107 x1500 x7.0,022

N =42
Une bobine de 42 spires sera nécessaire.
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PARTIE C
AUTOMATISATION - SECURITE

Sur ce centre d'usinage, on respecte scrupuleusement les normes de sécurité. Tous contacts d'arréts
d'urgence, de portes ou de capots sont gérés par un relais de sécurité ayant la particularité d'assurer
les fonctions d'autocontrdle et de redondance.

C.1. Approche technologique.
La redondance et l'autocontrale.

C.1.1: Donner une définition simplifiée de la redondance dans ce cas précis :

C'est pallier la défaillance d'un relais par le bon fonctionnement d'un autre dans
I'hypothése od il n'y a pas de défaillance simultanée.

Lors d'une défaillance d'un des relais de puissance ou-Cofitacteurs (collage par
exemple), celle-ci n'est pas détectée aufomaf/guem;enf a'san apparition.
Le circuit de commande peut étre réarmé alors. qu un ne/a/s' est déf efueux

C.1.3 : Le relais de sécurité utilisé, perme’r a- ppofecflon des ger‘Sonnes “et’ des biens. Les niveaux de
risques estimés de la machine, rares- mms mevﬁables sont-. sufﬁsammem‘ importants pour provoquer

des lésions graves. Dans quelle cafegome‘dﬁ risque peu‘r qn sn‘uer‘ cette machine ?

: & Lésions gmyes 52
Fraquence au phenomeﬂe q’aﬂgeureux rare : F1
Rlsqdes mewfab/es P2

Page C1 sur C8




C.2. Approche fonctionnelle.

C.2.1. : Modifier les schémas simplifiés des circuits de commande et de puissance d'un moteur
asynchrone triphasé a démarrage direct, permettant d'avoir un cdblage « deux canaux » afin d'assurer
la fonction de redondance pour une machine de catégorie de risques 3 et 4, sans module de sécurité,
avec des constituants a contacts liés.

C.2.1.1. Schéma de commande :

Ar [--

KM2

MaE——\ KM1

k

KM1

€.2.1.2. Schéma de puissance :

3x400V,

a
KM 1\ _.“""u A
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C.2.2: Modifier les schémas simplifiés de commande et de puissance de la question précédente, afin
d'assurer les deux fonctions, redondance et autocontrole.

3x400V,

per‘mef‘ren‘r d'assurer une partie de la fonc‘uon au‘rocon*rr'ole ?

Bouton tournant CL1, cgnt&;t;"é’%’uverfure a’e/(f41 et-de KT.

C.3.2 : Compléter le schéma développé du relais de sécurité (page 5) contrélant les arréts d'urgence et
les capteurs de position de la machine :
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Schéma développé des arréts d'urgence et des capteurs de position :

Q21
X1 LA3 LA4 LA5S LAG LA7 LB1 LB2 LA8
= o : : 0 0 _—©— _—
o o o o o
ARU1 ARU2 ARU3 ARU30 ARU4 ARUS5 ARUG6 ARU7
Pupitre Commande Porte Intérieur Pupitre zone Porte Porte coul. Porte coul.
numérique  bimanuelle grillage porte chargement cabine Cabine cabine
grillage droite Vantail Dr Vantail G
LA9 LC1 LC2 LC3 X2
1 1 1 1 m m ’
1 1 1 1 W W
- o o o
ARUS ARU9 ARU10 ARU11
Intérieur ARU N1 ARU N2 ARU N3
porte sur sur sur
grillage poussoir poussoir poussoir
X3 X4
5 KA1 KT
cd
CL1
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Schéma développé du relais de sécurité : A compléter

48V
°
24V X1 X3
~— O,
X4
X2 ? ﬁ)
>l<|X[rINlw]|»
RPN WOWW|W]|F
Bornier a vis
Relais de
securité
Bornier a vis
DR
. 48V
) ®
)\ KT k
KMT KMG KA1 I KT H1 EVS1 %
00 00
< . °
Mise sous Mise sous Mise sous tension Temporisation Voyant Alimentation
tension 220V tension générale télécommande Arrét d'urgence sous tension Air général
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C.4. Approche séquentielle.

Cahier des charges du centre d'usinage.

Description du cycle de fonctionnement de chargement/déchargement :

1-

Etat repos de I'ensemble.

. Table d'usinage en position reculée coté opérateur, revétue d'un panneau en aggloméré,
déchargée de toute plaque usinée ou a usiner.

. Les 3 zones d'évacuation sont libres de toute piéce ou chute.

. Les 3 zones de chargement de la table a rouleaux sont vides. Les butées verticales

définissant la limite d'avancée de la plaque en zone 1 sont relevées.

Cycle de chargement.

. L'opérateur place 1,2 ou 3 plaques a usiner respectivement dans les zones 1,2 ou 3 de la table
a rouleaux.
. Il valide par action sur un bouton poussoir « départ cycle » le chargement.

Une cellule de détection des plaques placée a I'avant de la zone 1 déclenche :

o La translation de la plague en zone 1 jusqu'a son arrivée contre les butées de référence ;

o Le recul simultané du poussoir a lI'arriere de la plaque 1 ainsi que sa descente en position
basse lorsque celle-ci est arrivée contre les butées verticales.

. Le poussoir translate la plaque depuis la zone 1 jusqu'a la table d'usinage.
. Les butées horizontales avancent pour caler la plaque en longueur.

. La dépression est activée et donc la plaque est serrée sur le martyr.

. La table de travail part en zone d'usinage.

Pendant l'usinage.
La plaque située en zone 2 avance jusqu'en zohe 1.
La plaque n°3 avance jusqu'en zone 2.

. L'opérateur peut recharger la zone 3.

Lorsque la plaque est usinée :
La table d'usinage revient en position déchargement.

. Les ridelles d'extrémité de table se relévent.

. L'aspiration est commutée dans la poutre de balayage sur le poussoir en attente en position
basse.

. Le poussoir évacue la panoplie usinée sur la premiére zone d'évacuation.

Il recule en position repos.

Le cycle de chargement commence.

Si la plaque est présentée en zone 1, en attente contre les butées.
. En méme temps, l'opérateur placé en zone de déchargement a I'extrémité de la table n°3 peut
activer a sa demande I'avance des panoplies usinées et stockées sur cette table, par action sur une
pédale au sol.

modes de fonctionnement :

. Mode manuel : pour le chargement matiére premiére, le chargement de l'outil et le test
tourelles.
. Mode automatique : pour la production.
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Grafcet général

Table d’'usinage reculée
Zones d’évacuation vides.
Zones de chargement vides
Mode automatique

Chargement

Départ cycle

Translation 3

en zone 1

Plague en butée

Recul du poussoir &
I'arriere de la plaque

Poussoir a I'arriere

Descente du poussoir

Dépose de la plaque
sur la table d'usinage

Plaque en place

Dépression

Plague serrée

Usinage

Fin d’'usinage
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C.4.1: A partir du cahier des charges, on demande de compléter les 4 actions et les 3 transitions
manquantes du grafcet du point de vue du systéme pour une séquence d'usinage.

X7 . Conditions initiales .
—T— autorisation d’'usinage

A 11 H Avance du tapis 21 H Usinage de la plaqu.e".‘
Tapis avancé d'une zone 1
12 H Rechargement 22 H
de la zone 3 au déchargement
Platiue:&h zone de

—T— Plaque en zone 3

T~ idéchaigement

3 “Reléve des ridelleg”,

Ridelles Ie\{ée‘é

[~ Dépose de la panoplie en
zone d’évacuation

Plaque évacuee

26 H Recul du poussoir en
position repos

—— Poussoir en position repos

X0
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PARTIE D
AUTOMATISATION PNEUMATIQUE

D.1. Le fluide pneumatique

A propos de I'humidité de l'air

L'humidité est caractérisée par la masse d'eau contenue dans une masse d'air ou de gaz.

La teneur en eau est égale au rapport entre le volume de la vapeur d'eau et le volume total de gaz.

La quantité d'humidité s'évalue en gramme par m> .

Le tableau ci-dessous donne les valeurs de quantité d’humidité saturante (100% d'humidité relative) en
fonction d'une température particuliere dite « point de rosée ».

Le point de rosée est la température a laquelle il faut refroidir I'air humide pour atteindre le seuil de
saturation et a partir de laquelle s'‘amorce le début de la condensation.

C'est a cette température que la pression partielle de vapeur d'eau dans l'air devient saturante.

Lorsque l'air se refroidit, la quantité maximale de vapeur d'eau qu'il peut contenir diminue.

Au dessous du point de rosée, une partie de cette vapeur commence a se condenser.

Point de

, o -20 |-10 |O 5 10 15 20 30 50 70 90 100
rosée en°C

Vapeur d'eau

en g/m’ 0,88(2,16|487(6,79|9,36 (12,74|17,14130,08 (82,26 |196,21|471,93 | 588,21

Tableau D1

Pour information
Un gaz parfait d température constante a son volume V inversement proportionnel a sa pression absolue
P (Compression isothermique.)
Un gaz parfait d pression constante a son volume V proportionnel a sa température absolue T.
Un gaz parfait a volume constant a sa pression P proportionnel a sa température absolue T.
Nous vous rappelons I'équation d'état des gaz parfaits :
P.V = n.R.T ,onprend n.R= 8,317 J/K.mol.

Hypothéses de travail
Le réservoir de stockage d'air du compresseur est considéré comme indéformable.
Les températures données sont considérées stables (constantes).

Données technigues
Le dossier technique du systéme étudié indique :
Alimentation air comprimé AC
- Pression du réseau = 7 bars 1 bar ;
- Diameétre d'arrivée = 10 mm utile ;
- Débit dair asséché 500 m*/h.
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Travail demandé

D.1.1. Sachant que l'air aspiré par le compresseur a un % d'humidité relative de 60% et une

température moyenne de 20°C, calculer, en vous aidant du tableau D1, la quantité d'eau contenue dans
3 g

un m> d'air.

Quantité d’eau dans 1 m® d’air = 60% x 17,14 = 10,284g

D.1.2. Calculer le volume dair aspiré par le compresseur, en une heure, pour assurer le débit demandé
(500 m*/h a 7 bars).

Volume d’air aspiré = 500 x 7 = 3500m?

D.1.3. Calculer la quantité de vapeur d'eau contenue dans ce volume d'air aspiré.

Quantité de vapeur d’'eau totale = 3500 x 10,284 =
=359949g = 35,994kg.

D.1.4. Si on refroidit le volume d'air comprimé précédent a 5°C, calculer la nouvelle quantité d'eau
contenue dans ce volume d'air comprimé .

Quantité d’eau a 5°C = 6,79 x 0,6 x 500 = 2,037kg

D.1.5. Calculer la différence de quantité de vapeur d 'eau saturante entre les deux températures (a
20°C et & 5°C).

Quantité de vapeur d’eau saturante =
35,994 - 2,037 = 33,95 kg
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D.1.6. Sachant que pour assurer la production normale d'air comprimé pour la machine, le compresseur
fonctionne en moyenne 4 heures par jour. L'air est absorbé a 20°C, puis refroidit a 5°C, calculer la
quantité d'eau a évacuer par jour.

Quantité d’eau a évacuer/jour = 4 x 32,6 = 130,4kg =
130,41.

D.1.7. Pour obtenir de I'air comprimé asséché, il est donc nécessaire d'utiliser des refroidisseurs et des
sécheurs d'air. OU doit-on placer ces appareils ?

Refroidisseur: Le refroidisseur est a placer entre le
compresseur et le réservoir.
Sécheur: Il faut placer <ces appareils en sortie des

réservoirs d’air.

D.2. Alimentation en air comprimé
Actigramme A-O du groupe de conditionnement

> Eau et impuretés
Al du ré DISTRIBUER i )
ir du réseau ——— 9P Information pression.
Actigramme A-O L’AIR COMPRIME [————J> Airrégulé sec
—p Circuit électrique sous tension
Ensemble de

conditionnement

D.2.1. A partir de I'actigramme A-O et du schéma de I'alimentation, compléter l'actigramme AO page
Suivante.
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Actigramme AO

i
Air du réseau!

Commande électrique,

Consigne pneumatique oyl Réglage temps Energie
pression| manuelle électrique
) A ! N SR :
Eau et
iimpuretés >
H 1
Filtrer :
TFilTre :
i Information
— -
Répartir DMesurer - pression. v
" N 1
| Répartiteur Y |Manoméfr‘e ;
1
, _ 1
Réguler — ;
1
EégulaTeur‘ i
1
i
1
A 1
1
) Isoler \
1
. 1
T Sectionneur 3/2 v ;
Mettre en pression !
progressivement !
1
1
Démarreur Yoo 3
progressif 2/2 !A” regule sec D
Répartir
TRépar‘TiTeur‘ v

Alimenter le circuit

Circuit électrique

électrique

Détecteur de

pression
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D.2.2. Le groupe de conditionnement de la machine étudiée est représenté ci-dessous:

- — o —

Identifier les matériels repérés 1; 2 ; 3 et 4 et préciser leur fonction.

Identification: Distributeur 3/2 a commande ¢électro-
pneumatique et manuelle avec rappel par ressort
FonctionSectionner : Permet de mettre et de couper la

pression dans le réseau pneumatique

IdentificationSilencieux d'échappement

FonctionEvacuer : Permet la dépressurisation de fagon

silencieuse du réseau pneumatique

Identification: Démarreur progressif 2/2 (Passage direct ou
débit régulé) d commande et rappel pneumatique
FonctionPressuriser progressivement le réseau
(rdémarreur progressif des moteurs): évite les coups

de bélier des vérins

Identification: Contact électrique a commande pneumatique
et rappel ressort

Fonction: Alimenter le circuit de commande électrique
Contact de pré-coupure du circuit de <commande

électrique
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D.3. Détermination des vérins du poussoir de chargement

Données techniques
Le dossier technique du systéme étudié indique :

- Le poussoir de chargement est constitué de 2 vérins | Plauedepiare |
double effet montés en tandem : (voir schéma en Annexe D2) ; T T
Ce poussoir est chargé de soulever les plaques de platre.

- Masse des plaques de platre = 30,5 kg ou 57,12 kg
- Pression du réseau = 7 bars +1 bar.
Travail demandé
On vous demande de dimensionner les deux vérins du « poussoir de chargement » sachant que :
- le rendement des vérins est de 0,75
- le taux de charge maximal est de 50%.
- la course des vérins est de 100 mm.

D.3.1. Déterminer I'effort a vaincre par I'un des deux vérins du « poussoir de chargement »

Poids des plaques = M x g = 57,12 x 9,81 = 56daN

Nous possédons 2 vérins travaillant en tandem : La charge

statique Cs est donc de 28daN

La force dynamique Fd a exercée par vérin est donc

Fd » Cs/tc = 28 / 50% = 56daN.
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D.3.2. En vous servant de l'abaque ci-dessous déterminer le diamétre normalisé du piston. Faire
apparditre le tracé de recherche.

Pression en bar
10

V4 P /
/ / -
y
/

2 4 d / / ’

[Te) o o o [32] o o

N [y2] < T9) O [oe] o

IS N IS N S) N E‘
0

1 10 100 1000

Efforts dynamiques en daN en sortie de vérin -
Source Joucomatic

A partir de I|'effort dynamique déterminé dans la
question précédente (56daN), de la pression minimum
garantie(6bars) et de |l'abaque, nous ftrouvons qu'il nous

faut wun vérin dont le piston possede un diametre
normalisé de 40mm

D.3.3. Parmi les vérins présentés sur la documentation technique (voir annexe D1), proposer une
référence du vérin avec son systéme de fixation adapté a notre installation.

CRDNG - 40 - 100 PPV - A
Chapes : CRLNZG - 40

D.4. Modification du schéma du poussoir de chargement

D.4.1. Quel sont les nom et réle de I'appareil repéré 29 sur le schéma du poussoir de chargement (voir
annexe D2)?

C’est un réducteur de débit unidirectionnel permettant de
contrdler le débit d’air propulsé lors de la sortie du vérin,

et donc de réguler la vitesse de sortie de celui-ci
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D.4.2 Quel sont les nom et rdle de I'appareil repéré 8 sur le schéma du poussoir de chargement (voir
annexe D2)?

C’est un bloqueur, Ilorsque |I|'arrivée de pression est
insuffisante, il bloque I|'entrée et la sortie du vérin en
interdisant le passage d’air entre le distributeur et le
Verin

D.4.3. Lors d'une opération de maintenance, nous sommes amenés a remplacer le matériel repéré 8 et le
distributeur. Malheureusement ils ne sont plus disponibles. Néanmoins, nous disposons au magasin des
matériels suivants :

FESTO

Référence Représentation

CPE14-M1H-5/3B-QS8 % S i ;L’—jt L ﬁl’ %I‘
ceoumsocass =N [T 1T /i
CPE10-M1H-5/3G-QS6 % S l i . i L ﬁl’ %I‘

Choisir celui qui convient en justifiant votre choix.

Le distributeur qui convient est celui portant la référence
« CPE10-M1H-5/3G-QS6 », car lorsque la pression devient
insuffisante, le distributeur reprend la position centrale,
elle est équipée d'orifices bouchés
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